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La presente investigación titulada “Aplicación de la Ingeniería de Métodos para mejorar la 
productividad en la empresa Intec Ingeniería Técnica S.A.C - Ate, 2018”, tiene como 
objetivo general, el determinar cómo la ingeniería de métodos mejora la productividad de la 
empresa Intec Ingeniería Técnica S.A.C - Ate, 2018. 
El diseño de la investigación es cuasi-experimental de tipo aplicada, debido a que busca 
confrontar la parte teórica con la realidad. La población de estudio estuvo conformada por 
la producción de tableros durante 25 días de trabajo en el área; sin embargo, se obtuvo datos 
del área de tableros de los meses de Enero 2018 hasta Octubre 2018, analizados antes y 
después de la implementación de la Ingeniería de Métodos. La muestra es seleccionada por 
conveniencia igual a la población. La técnica empleada para la recolección de datos fue la 
observación, y los instrumentos utilizados fueron los siguientes formatos: hojas de 
verificación de Toma de Tiempos, formato de cálculo del Número de Muestras, medición 
del Tiempo Estándar, ficha de registro del Diagrama de Actividades del Proceso, ficha de 
Control de Producción y la ficha de estimación de Eficiencia, Eficacia y Productividad, así 
como el cronómetro.  
Finalmente, en el análisis de datos se utilizó programas como el Microsoft Excel y el SPSS 
V. 20, de manera descriptiva e inferencial utilizándose tablas y gráficos lineales. 
Según los datos ingresados al SPSS V. 20, se obtuvo como resultado que la significancia de 
la prueba de Wilcoxon, aplicada a la productividad Antes y Después es de 0.000, por 
consiguiente, al ser menor a 0.05, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis del 
investigador  









The present investigation titled "Application of the Engineering of Methods to improve the 
productivity in the company Intec Engineering Technique SAC - Ate, 2018", has like general 
aim, the determine how the engineering of methods improves the productivity in the 
company Intec Engineering Technique SAC - Ate, 2018. 
 
The design of the research is quasi-experimental of applied type, because it seeks to confront 
the theoretical part with reality. The study population consisted of the production of boards 
during 25 days of work in the area; however, data was obtained from the panel area from the 
months of January 2018 to October 2018, analyzed before and after the implementation of 
the Methods Engineering. The sample is selected for convenience equal to the population. 
The technique used for data collection was observation, and the instruments used were the 
following formats: Timestamp verification sheets, Number of Samples calculation format, 
and Standard Time measurement, record of the Activity Diagram of the Process, Production 
Control record and the estimate sheet of Efficiency, Efficiency and Productivity, as well as 
the chronometer. 
 
Finally, in the analysis of data, programs such as Microsoft Excel and SPSS V. 20 were used, 
descriptively and inferentially, using tables and line graphs. 
 
According to the data entered into the SPSS V. 20, it was obtained that the significance of 
the Wilcoxon test, applied to the before and after productivity is 0.000, therefore being less 
than 0.05, the null hypothesis is rejected and it is accepted the researcher's hypothesis 
 


































En el ámbito global, según la Comisión Económica de América Latina y el Caribe CEPAL 
(2018), “En el año 2017 el movimiento económico se elevó de una manera simultánea en la 
mayoría de sus regiones. En el año 2018 se cree que la economía a nivel global mantendrá 
su movimiento y que la actividad mundial se desarrolle en un 3,3%, este crecimiento será 
superior al del 3,2% que hubo en el año 2017. Por otro lado, En los estados unidos para el 
año 2018 el movimiento será una de las economías que más crecerá, a diferencia de las 
demás que decaerán ese año, se prevé que la economía china también decaerá ese año, pero 
a la vez crecerá en un 6.6% ese mismo año. La comunidad de economías flotantes 
incrementaría en un 4,8% este año, un poco más que en el año 2017, cuando en realidad solo 
creció 4.7%. Por otro lado, el país de la india, que está ubicado en el cuarto lugar como la 
economía más grande, será el líder en crecimiento, todo debido al mayor consumo que hay 
en ese país, sus cifras se elevaran del 6.7% (2017) hasta el 7.3% (2018). 
Figura 1:  
 
Por otro lado, en un informe presentado por el macroeconómico de América Latina y el 
Caribe (2018), la economía a nivel global, se calcula que en el año 2018 América Latina y 
el Caribe se elevaran en 1,9%. Este valor es totalmente decepcionante, dado el crecimiento 
a nivel mundial, se ve afectado por factores temporales como a largo plazo. Sin embargo, 
debido a la crisis en Venezuela estas cifras son más bajas. Se estima que el crecimiento en 
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el año 2018 será de un –15%, esta estimación se debe a muchos factores, pero para ser más 
exactos se debe a la crisis considerable de algunos países. No tomando en cuenta a 
Venezuela, se prevé para el año 2018 el crecimiento regional será del 2.5%, Brasil quien 
lleva las mayores cifras del crecimiento regional y es a la par la economía más grande de su 
región, actualmente se recupera de la crisis, Se prevé que tendrá un crecimiento de 
aproximadamente 1,9% para el año 2018. Los países que conforman el BID tendrán un 
crecimiento positivo en el año 2018, Se pronostica que al menos de 1 a 9 países crezcan por 
más del 3.5%, como por ejemplo Perú – Nicaragua – Republica Dominicana etc. el resto de 
países crecerán solo en un 4%. 









La industria metalmecánica está dedicada a la producción de artículos metalúrgicos, es 
la que estudia y fabrica todo lo relacionado con el sector de electromecánica, metálica, y 
electrónica; desde la recepción de la materia prima hasta la transformación de la misma 
para la producción de láminas, alambre, placas, etc., es decir es un sector manufacturero. 
La metalmecánica es muy importante en la industria por la gran relación que tiene con 
otros sectores industriales; por abastecer de insumos y maquinarias a las empresas, es 
por eso que los estados muy bien desarrollados industrialmente, sostienen un 
extraordinario sector metalmecánico, tanto que hasta podría estimarse como el líder de 
las industrias. 
En el ámbito Internacional, según Ovalle, Ocampo y Acevedo (2013), “el crecimiento de 
la metalmecánica es parte del progreso industrial de un estado, ya que se relaciona con 
las actividades económicas de los sectores minero, energético, industrial y de 
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construcción. […]” (p.172). 
Por otra parte, en un informe presentado por el Estudio Económico de América Latina y 
el Caribe (2018), el comercio, los servicios financieros y empresariales presentaron en el 
año 2017 un aumento de la función, en un 2,7% y un 2,2%, equitativamente. El comercio 
creció de forma positiva gracias al consumo masivo que se viene dando desde el año 
2017 correspondiente al primer trimestre, los sectores dedicados a las empresas y al 
financiero, se favorecieron por ser sector de mayor demanda en cuanto a inversión. De 
la misma forma se favorecieron los sectores dedicados a la exportación e inversión, 
siendo este el mayor movimiento de demanda, Por otro lado, también afecto a los sectores 
de transporte - comunicaciones y la industria manufacturera elevándose en un 2.1% y 2.0 
% respectivamente. Finalmente, quien obtuvo el mayor incremento fue el sector agrícola, 
esto se debe por la mayor demanda que tuvo (7.3%), registrado hasta el momento como 













En el ámbito Nacional, según El Instituto Nacional de Estadística e Informática (2018), 
nos informa que, la producción a nivel nacional en julio del 2018 se elevó en un 2,31%, 
registrando 108 meses de aumento constante. Este dato se evidencio en la conducta que 
favoreció a la gran mayoría de sectores, siendo estos el de comercio, construcción, 
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transporte, telecomunicaciones, agropecuario, servicios prestados a empresas y 
manufactura”.  



























A su vez, en una publicación del Portal Económico Gestión (2016) sostiene que, “el 
sector de la  industria metalmecánica viene decayendo, alcanzando disminuir 5.6% en el 
año 2018, este sector se ha visto afectada por la parálisis de infraestructura y de los 
proyectos mineros , este retroceso ya se dio en el año 2015 con 4.5%, año en el que toda 
la industria metalmecánica retrocedió sólo 1.7%, mientras los 4 segmentos de la industria 
metalmecánica cayeron drásticamente: Siendo estos, los equipos informáticos, eléctricos 
y ópticos en un -98.8%, maquinaria y equipo en un -14.6%; materiales de transporte en 
un -5.9%; y los productos metálicos diversos en un -2%. Sin embargo, en el rubro de 
equipos eléctricos, los cables de energía y las baterías automotrices sí aumentaron en un 
3.6% y 25% respectivamente. Por otro lado, la fabricación de productos metálicos de uso 
estructural (tanques metálicos) y la construcción de abrazaderas metálicas presentaron 
una caída de un -71.2% y -14% respectivamente. Lo mismo sucedió con la fabricación 
de equipos de transporte, carrocerías, trimotos donde la producción decayó en un 10.4%, 
49.6% y 65.5% respectivamente”. 
La empresa Intec Ingeniería Técnica SAC que será objeto de estudio, reconocida empresa 
del rubro metal mecánico/eléctrico que se dedica al mantenimiento, instalación, 
automatización y puesta en paralelo entre grupos electrógenos y la red comercial, de 
reconocidas marcas de grupos electrógenos como VOLVO, CUMMINS, CAT, 
DETROIT, PERKINS, DOOSAN, FGWILSON, KHOLER entre otros. Fabricación e 
instalación de tableros de transferencias manual y automática. Fabricación de 
encapsulados e insonorizados para grupos electrógenos, carretas móviles para grupos, 
sistemas acústicos para sala de grupos y fabricación de encapsulados tipo contenedor 
para grupo a partir de 900 kW. 
Siendo esta no ajena al problema, es por eso que al no contar con un análisis detallado 
para optar por los mejores y más rápidos procesos que permitan mejorar la productividad 
y eliminar todo elemento u operación innecesaria se generan muchos problemas, y se ven 
evidenciados todos los días en las actividades de la organización, los problemas 
presentados afectan la productividad generando pérdidas de material, tiempo y dinero, y 
lo más importante se desperdicia oportunidades de poder crecer como organización, 
como por ejemplo, ser más competitivas en el sector que se desarrollan. Luego de un 
análisis detallado, se pudo obtener los datos del área de tableros para la  fabricación de 
tablero y/o gabinete de la empresa Intec Ingeniería Técnica SAC, donde se evidencia en 
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la Tabla 01: 





En la tabla 01, Podemos observar la eficiencia promedio (60.72%), la eficacia promedio 
(70.69%) y la productividad promedio (42.97%) de los últimos 7 meses. 
6 
Para determinar cuál es el mayor problema en el área de tableros de la empresa Intec se 
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Matriz de Correlación 
 
Continuando con el análisis y con la ayuda de la herramienta de ingeniería (matriz de 
correlación) vamos a identificar cada problema que existe en la empresa, para determinar un 
rango de los puntos más críticos que se pretende solucionar. 
 









Fuente: Elaboración propia 
 
Primero ordenamos las causas halladas en nuestro diagrama de Ishikawa por medio de 
la tabla de causas 













Seguidamente, y con la información de este cuadro procederemos a elaborar el diagrama de 
Pareto respectivo para determinar las causas que generan una baja productividad en la 
empresa 







La tabla 04, muestra que la mayor cantidad de problemas en la empresa se deben a Tiempos 
no estandarizados (25.0%), así como Métodos de trabajo inadecuado en el proceso (21.4%), 
Lugar de trabajo desordenado (17.9%), y Plan de mantenimiento preventivo a las maquinas 
inexistentes (14.3%), los cuales son los que más afectan a la productividad de la empresa, es 
decir la baja. 
Seguidamente, con los valores hallados se elabora un diagrama de Pareto, en función a los 



















En la figura Nº 08, podemos apreciar el diagrama de Pareto, donde nos dice que la causa de 
mayor porcentaje y la que afecta a la baja productividad es Tiempos no estandarizados con 
el 25.0%. 





   
 
La tabla Nª 05, apreciamos los datos obtenidos del análisis previo, siendo el área de Procesos 
el que obtiene el mayor puntaje siendo este 20, después viene Calidad con 8. Posteriormente, 
con la ayuda del Jefe de Producción se decidió dar más importancia al área de Procesos por 
ser este el de mayor problema y tener un nivel de criticidad elevado. 
Figura 08: Diagrama de Pareto 
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Según la figura 09, podemos observar que uno de los mayores problemas que afecta el 
proceso de fabricación de tablero y/o gabinete es el área de procesos por tener el nivel de 
criticidad en un 50%. 
1.2 Trabajos Previos 
 
1.2.1 Antecedentes Nacionales: 
 
 
LEMA, Reymi (2015), En su tesis “Estudios de tiempos y movimientos de la línea de 
producción de manteles de la empresa Aly Artesanías para mejorar la productividad, Lima 
2015”, de la Universidad de las Américas, se propuso un plan donde se optimizo los tiempos 
y movimientos en las operaciones que intervienen en la elaboración de manteles chismosas, 
de manera que se pueda elevar la productividad aplicando el estudio de tiempos y 
movimientos. 
En la elaboración de esta investigación se obtuvo como resultados: se determinó el balanceo 
de línea, donde se halló a la par la cantidad necesaria de operarios que van a intervenir en el 
proceso productivo, siendo estos 9, posteriormente se calculó el análisis financiero, donde 
se ve un cambio positivo en la productividad, es decir este último aumento en un 7% y a la 
par la utilidad bruta que ahora es de $/. 639.40. Gracias a la aplicación se conoció el tiempo 
total que toma en realizar las actividades y se halló la capacidad de producción de cada 
máquina, donde se elaboró el diagrama hombre – máquina , se pudo identificar que una de 
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las maquinas tiene mayor capacidad de producción , pero una baja eficiencia, también se 
logró saber que a los operarios les falta capacitación , y esto se ve reflejado es el paro de las 
maquinas , es decir no saben solucionar el problema lo que implica que el tiempo de las 
maquinas paralizadas sea demasiado, por lo tanto se utiliza más tiempo de producción. 
También se pudo reducir el recorrido de los materiales y los operarios en un 16%. Gracias a 
la mejora actualmente la empresa genera una utilidad de $/.14.55. 
ALVAREZ, Omar (2017), En su tesis “Aplicación del estudio de métodos para mejorar la 
productividad en el proceso de la línea de confección de ropa en LA EMPRESA 
CREACIONES KEVIN DE S.A, La Victoria 2017, de la Universidad Cesar Vallejo, se 
propuso un plan para mejorar la productividad en la organización, su estudio se basa en la 
aplicación de los mejores métodos en el proceso de fabricación de ropa en la empresa 
Creaciones Kevin De S.A. En la elaboración de la investigación se obtuvo como resultados: 
la productividad de la empresa en la línea de confección de ropa mejoro en un 28.56%, todo 
esto se logró gracias a la aplicación de una de las herramientas del estudio del trabajo, a su 
vez se optimizo los tiempos y se redujo los costos de producción. En el aspecto 
metodológico, la presente investigación fue de tipo aplicada, de enfoque cuantitativo, el 
alcance de dicha investigación es explicativa y su diseño es experimental – pre-experimental. 
DOROTEO, Luiggi (2017), En su tesis “Aplicación de la Ingeniería de Métodos para 
Incrementar la Productividad de la Línea de Producción de Embolsado de Concreto de la 
Empresa CONCREMAX S.A., Villa el Salvador, 2017”, de la Universidad Cesar Vallejo, se 
propuso un plan para determinar el incremento de la productividad, su estudio se basa en la 
aplicación de los mejores métodos en la línea de producción de embolsado de concreto de la 
empresa CONCREMAX S.A. Villa El Salvador, 2017. En la elaboración de la investigación 
se obtuvo como resultados: la productividad de la empresa se incrementó de 71 a 90 % siendo 
el incremento total del 27 %, esto se logró gracias a la aplicación de una de las herramientas 
del estudio del trabajo, a su vez se optimizo los tiempos y se redujo los costos de producción. 
En el aspecto metodológico, la presente investigación fue de tipo aplicada, de enfoque 
cuantitativo, el alcance de dicha investigación es explicativa y su diseño es experimental – 
pre-experimental. 
DAVILA, Alejandro (2015), en su tesis “Análisis y propuesta de mejora de procesos en una 
empresa PRODUCTORA DE JAULAS PARA GALLINAS PONEDORAS, Lima 2015”, 
de la  Pontifica Universidad Católica del Perú, se propuso un plan para mejorar los procesos, 
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la productividad, cumplir con los requerimientos de los clientes actuales y potenciales, 
aplicando la optimización de tiempos y movimientos en la empresa productora de jaulas para 
gallinas. En la elaboración de la investigación se obtuvo como resultados: el nuevo valor 
actual calculado en el capítulo 5, gracias a la aplicación de las 5S, el estudio del trabajo y el 
nuevo balance de línea, antes de la mejora los valores calculados son de   S/. 4955.76 soles 
y S/. 344.711,17 soles respectivamente. Estos valores como son mayores a 0 nos dice que es 
muy rentable. También se pudo hallar las TIR siendo estas de 49 y 92 respectivamente. Esto 
nos demuestra que el valor calculado del COK es mayor en un 14.27%. Por consiguiente, la 
inversión en la mejora es muy factible. Finalmente se halló el Beneficio/Costo, siendo estos 
de 1.94 y 4.17 respectivamente. Demostrando que por cada sol invertido en la aplicación de 
las 5S se genera una ganancia de S/1.94 soles y por cada sol invertido en la aplicación del 
estudio de métodos, tiempos y balance de línea se genera una ganancia de S/4.17 soles.  
CHANG, Almendra (2016), en su tesis “Propuesta de mejora del proceso productivo para 
incrementar la productividad en una empresa dedicada a la fabricación de sandalias de baño, 
Chiclayo 2016”, de la Universidad Católica Santo Toribio de Mogrovejo, se propuso un plan 
para mejorar la producción de sandalias de baño, aplicando la optimización de tiempos y 
movimientos, para que después se elabore un plan de mejora a las operaciones que afectan 
en la producción de sandalias y así elevar la productividad de la empresa, con estos 
resultados finalmente se realizara el análisis beneficio costo, para saber si la propuesta de 
mejorar es factible o no. En la elaboración de la investigación se obtuvo como resultados: 
Se aumentó la capacidad utilizada en un 47%. Mientras que el trabajo ocioso se redujo en 
un 18%, por consiguiente, se elevó las actividades que agregan valor en un 29%, en 
conclusión, la productividad aumento en un 35%. Con este incremento no solo se aumentó 
las ventas anuales en un 61%. Si no que también se optimizo los tiempos, a su vez la 
eficiencia de las maquinas en un 35% y la mano de obra en un 68%. 
1.2.2 Antecedentes Internacionales 
 
ALZATE, Nathaly y SÁNCHEZ, Julián (2013). En su tesis titulada “Estudio de Métodos y 
Tiempos de la Línea de Producción de Calzado tipo “Clásico para Dama” En La Empresa 
de Calzado Caprichosa para definir un Nuevo Método de Producción y determinar el Tiempo 
Estándar de la Fabricación”, de la Universidad Tecnológica de Pereira (Colombia), facultad 
de Ingeniería Industrial, se propuso un plan para mejorar los tiempos y movimientos de la 
línea de producción de calzado de dama, aplicando el estudio de tiempos, para 
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posteriormente hallar el tiempo estándar del proceso actual, y con ello establecer los mejores 
métodos de fabricación, para que sean más rápidos, económicos y eficaces. En la elaboración 
se obtuvo como resultados: Se redujo el tiempo de fabricación a 46 minutos , aumentando 
así la eficacia en un 87 %, se redujo la carga de trabajo en el área de la empresa , gracias a 
la aplicación de nuevos métodos de trabajo que permitieron mejorar las estaciones de trabajo, 
se determinó el tiempo estándar actual del proceso productivo , permitiendo así reducir los 
costos y aumentar la utilidad de la empresa , Anterior a la aplicación se hizo una simulación 
con el programa Promodel.  
JIJÓN, Klever (2013), en su tesis “Estudio de tiempos y movimientos para mejoramiento de 
los procesos de producción de la empresa CALZADO GABRIEL”, de la Universidad 
Técnica De Ambato (Ecuador), facultad de Ingeniería en Sistemas Electrónica e Industrial, 
se propuso un plan para evaluar a cada proceso que forma parte de la fabricación de calzado, 
para posteriormente aplicarles mejoras , todo esto se debe a los diversos problemas hallados 
en el proceso de fabricación de la empresa , los cuales son los siguientes : Las formas de 
realizar un trabajo no son los más adecuados, las distancias por la que circula el material de 
una estación de trabajo a otra son muy largas , a su vez los operarios no cuentan con la 
capacitación requerida en temas ergonómicos que se requiere para realizar una tarea. Según 
vemos la necesidad de la empresa, se tiene que fijar nuevos métodos de trabajo que nos 
permita mejorar los tiempos y movimientos del proceso de fabricación de la empresa. En la 
elaboración de la investigación se obtuvo como resultados, las actividades de transporte entre 
la distancia del material que recorre a través del es de 509,07 m.  
GONZALEZ, Franz (2015), en su tesis “Estudio del trabajo en la maquila de suppla 
mondelez con el objetivo de estandarizar los procesos representativos de la operación”, de 
la Universidad Autónoma de Occidente (Santiago de Cali – Colombia), se propuso un plan 
los 3 procesos de la empresa que se identificaron en el Pareto, y que de paso se mejore los 
procesos productivos en un 80%. Gracias al estudio que se realizó se fueron identificando 
los problemas que se presentan en el proceso de fabricación, se busca encontrar las mejores 
propuestas de mejora que nos permitan eliminar los desperdicios detectados, reducir y/o 
eliminar las actividades innecesarias y optimizar los tiempos para aumentar la productividad. 
En la elaboración de la investigación se obtuvo como resultados: La línea de producción 
antes era de 720 ofertas/hora y luego de la aplicación del estudio del trabajo es de 1528 
ofertas/hora, esto nos indica que la empresa tiene actualmente un cálculo de $/. 6250 horas / 
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hombres, es decir que el costo de la oferta anterior era de $/.217 paso a ser $/ .61, es decir se 
mejoró la capacidad de producción y se redujo los costos de producción. 
GUARACA, Segundo (2015), en su tesis “Mejora de la productividad, en la sección de 
prensado de pastillas, mediante el estudio de métodos y la medición del trabajo, de la fábrica 
de frenos automotrices EGAR S.A.”, de la Escuela Politécnica Nacional (Quito-Ecuador), 
se propuso un plan para mejorar la productividad de la empresa gracias a la aplicación de los 
mejores métodos de trabajo para aplicarlos a la producción de prensado de pastillas de freno. 
Se elaboró el diagrama hombre - máquina, logrando identificar las actividades que no 
agregan innecesarias al proceso de fabricación de pastillas, posteriormente se propuso 
aplicar un nuevo método que consiste en la fabricación de un nuevo elevador de matrices 
con 8 niveles (4 para la carga y 4 para la descarga de la prensa). En la elaboración de la 
investigación se obtuvo como resultados: Se logró optimizar los tiempos y por lo tanto se 
mejoró la productividad en un 25%. Esto nos dice que la cantidad de producción de pastillas 
anterior a la mejora fue de 108, pasando a ser actualmente 136 pastillas / HH, y el tiempo 
estándar de la fabricación de las pastillas paso de 128 min a 102 min. Y la cantidad de 
pastillas llevadas al mes antes de la mejora era de 2500 juegos / mes paso a ser 3248 juegos 
/ mes.   
OREJUELA, Beatriz (2015), en su tesis “Diseño e implementación de un programa de 
Ingeniería de métodos, basado en la medición del trabajo y productividad, en el área de 
producción de la empresa servicios industriales Metalmecánica Orejuela “SEIMCO”, 
durante el año 2015”, de la Escuela Politécnica Nacional (Quito-Ecuador), se propuso un 
plan para mejorar la productividad, optimizando los recursos y materiales, se evaluó todas 
las operaciones que forman parte del proceso productivo, tomando en cuenta 3 aspectos: 1. 
Se mejoró la forma física del producto, sin alterar la calidad de la misma, 2. Se implementó 
tres nuevas máquinas al proceso que nos permitió mejorar la producción y la mano 
operacional, 3. Se aplicó una distribución de planta permitiendo así la mejor movilidad y 
traslado del operario de una estación de trabajo a otra. En la elaboración de la investigación 
se obtuvo como resultados: aumentar la productividad de la empresa en un 34%, antes de la 
mejora las unidades de producción eran de 279u/hh pero después de la mejora es de 374u/hh 
en una jornada laboral de 8 horas, Finalmente los costos unitarios se redujeron en un 26% es 




1.3 Teorías relacionadas al tema 
 
1.3.1 Ingeniería De Métodos 
 
Según SALAZAR, la ingeniería de métodos es una de las técnicas del estudio del trabajo 
muy importantes que hay, ya que se enfoca en la eliminación y/o reducción de todo objeto 
y/u operación innecesaria […], su objetivo principal es de buscar los métodos más sencillo 
y rápidos para poder elevar la productividad de un sistema de producción. (2012, p.19). 
A su vez VÁSQUEZ, afirma que, es la formulación, el diseño y la selección de los mejores 
métodos de trabajo que nos van a permitir mejorar los procesos, herramientas, equipos de 
una empresa, a través de la selección de las mejores técnicas y/o habilidades que existen con 
el fin de mejorar la productividad de una organización.  (2012, p.8). 
Para PALACIOS (2009, p.27), indica que, se trata que el ser humano se comprometa al 
proceso de producción con nuevos métodos de trabajo. Es decir que el ser humano encaje en 
los procesos de fabricación de materias primas y/o en la prestación de servicios, 
desempeñado eficazmente las actividades que se le asignen. 
La ingeniería de métodos se caracteriza por:  
● Usar las mejores técnicas del estudio del trabajo.  
● Ayuda a mejorar la productividad de las organizaciones optimizando tiempos y costos. 
● Ayudar en la toma de decisiones, para saber que métodos son los adecuados al momento 
de realizar una tarea y/o actividad. 










Figura 10: Características de la Ingeniería de Métodos 
Fuente: PALACIOS, (2009, p. 29) 
NIEBEL, afirma que, la ingeniera de métodos se trata del diseño, selección y creación de los 
mejores métodos de trabajo que nos van a permitir mejorar los procesos, herramientas 
equipos y habilidades para la fabricación de un producto en base a sus especiaciones, 
elaboradas por el área de ingeniería de una organización. […]La ingeniera de métodos 
requiere de la actualización de máquinas, es decir nueva capacidad tecnológica, gracias a la 
ingeniera de métodos las mejoras de la productividad nunca finalizan. […]. Los ingenieros 
de métodos están buscando siempre los mejores procedimientos para desarrollar un buen 
ambiente laboral, y así lograr el mejor producto y/o ofrecer un servicio.  (2009, p. 15).  
















Para DURAN (2007, s/n p.), se define como la mejor técnica del estudio del trabajo que 
evalúa a cada tarea a un detallado y minucioso análisis con la finalidad de eliminar toda 
operación innecesaria, y buscar los mejores métodos de trabajo para la ejecución de una 
manera más rápida y eficaz. 
 
1.3.1.1 Estudio de Métodos 
 
KANAWATY, se basa en la eliminación y/o reducción de todo objeto y/u operación 
innecesaria, con la finalidad de lograr mejoras. El estudio de métodos cuenta con ocho etapas 
o pasos (1998, p. 77). 
Figura 12: Pasos para la Ingeniería de Métodos 
Fuente: KANAWATY (1998, p. 77) 
Para VÁSQUEZ (2012, p. 21), la ingeniera de métodos se trata del diseño, selección y 
creación de los mejores métodos de trabajo que nos van a permitir mejorar los procesos, 







1.3.1.1.1 HERRAMIENTAS GRÁFICAS 
 
Según VÁSQUEZ, son aquellos gráficos que se utilizan para explicar el flujo de los 
procesos, no se usan para resolver problemas. 
Diagrama de operaciones de proceso: 
 
Para DURAN, es la representación gráfica de todas las operaciones e inspecciones que 
interfieren en un proceso de producción, solo se representa por entradas y salidas de los 
materiales (2007, s/n p.). 
 
Figura 13: Formulario de diagrama 
Fuente: KANAWATY (1998, p. 77) 
Figura 14: Representación gráfica de elaboración de diagramas del proceso de operación 





Diagrama de análisis de proceso 
 
VÁSQUEZ, es un diagrama que indica el recorrido de los materiales o de un procedimiento, 
para este diagrama se aplica todos los símbolos correspondientes. Es la representación de las 
actividades que intervienen en un proceso e indica las actividades realizadas por una 
máquina o persona en una estación de trabajo. (2012, p.50). 
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Diagrama de Circulación o recorrido:  
 
Según DURAN, nos dice que, en todo estudio del trabajo, es importante saber el recorrido que 
sigue el personal y los materiales durante 8 horas de trabajo, con el objetivo de anotar la 
información sobre el desplazamiento y movimiento de los materiales que este pudiera tener, 
es por eso que se ha creado el diagrama de recorrido, el cual muestra a escala cada zona de 







Figura 17: Diagrama de Circulación 
Fuente: VÁSQUEZ, (2012, p. 58) 
 
Diagrama Hombre – máquina: 
 
VÁSQUEZ (2012, p.72), nos dice que, también se le conoce como diagrama de actividades 
múltiples (DAM), ya que solo es una representación que nos enseña el trabajo coordinado y 





























KANAWATY, menciona que, un diagrama bimanual es la representación gráfica de las 
actividades que realizan las manos del operario. Este diagrama busca enseñar ambas manos 
del colaborador ya sea en movimiento o en reposo, a un determinado tiempo. El diagrama 
bimanual se utiliza principalmente para identificar las actividades que más se repiten y 
realizar las mejoras de las mismas, los símbolos que se utilizan son en su mayoría los mismos 



















Fuente: KANAWATY, (1998, p.152) 
Para este diagrama el símbolo de la inspección, en la mayoría de casos no se utilizan, porque 
a un objeto que se lo sujeta y/o mira mientras se le estudia, dichos movimientos vienen a ser 
operaciones y no inspecciones. 



















Fuente: KANAWATY, (1998, p.154) 
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Diagrama de Gantt: 
Para NIEBEL, menciona que, Un diagrama de Gantt es una técnica de control y planeación 
de proyectos, que se creó aproximadamente por los años cuarenta, por la necesidad de 
administrar el tiempo en los proyectos. El diagrama de Gantt muestra principalmente las 
fechas de terminación de un proyecto, representadas en forma de barras de manera horizontal 
(2009, p.19). 
 



























1.3.1.2 Estudio de movimientos 
 
Según VÁSQUEZ, afirma que, el estudio de movimientos en un análisis detallado de los 
diferentes y muchos movimientos que hace el cuerpo humano al realizar una tarea. Tiene 
como objeto principal eliminar y/o reducir los movimientos innecesarios, y aplicar las 
mejores soluciones para este, gracias al estudio de movimientos aplicados al trabajo, este 
último se logra con mayor facilidad, mejorando la productividad”.  (2012, p.78).  
 
A su vez NIEBEL (2009, p.55) sostiene que, el estudio de movimientos se refiere al análisis 
detallado de los movimientos corporales que hace el ser humano al realizar una tarea, tiene 
como propósito eliminar y/o reducir los movimientos innecesarios, facilita y acelera los 
movimientos más eficientes. 
 
1.3.1.4 Estudio de tiempos 
 
HEIZER (2009, s/n p.), el estudio de tiempos en el año de 1881 fue propuesto por primera 
vez por Frederick W. Taylor, siendo este el más utilizado actualmente, se basa prácticamente 
en medir el tiempo de desempeño de un colaborador y posteriormente calcular el tiempo 
estándar. 
 
Para DE LA ROCA, el estudio de tiempos se utiliza para hallar el tiempo requerido para la 
ejecución de un trabajo específico por un colaborador calificado, trabajando a un ritmo de 
trabajo normal. Se emplea para medir el trabajo y ese tiempo hallado es el tiempo que va a 
utilizarse para hallar el tiempo estándar” (1994, s/n p.). 
 
El estudio de tiempos es un complemento del estudio de métodos y movimientos, se trata en 
hallar el tiempo que un colaborador normal, entrenado y calificado, con las herramientas 
necesarias a un ritmo y condiciones de trabajo normal, desarrolle una tarea específica 







1.3.1.5 Tiempo estándar 
 
Antes de hallar el tiempo estándar se debe tener en cuenta los siguientes conceptos: 
 
1.3.1.3.1 Tiempo de reloj (TR) 
 
NEIRA (2006, s/n p.), es el tiempo que necesita un empleador a un ritmo de trabajo normal 
realice una tarea encargada y este a su vez se mide con un cronometro. 
 
1.3.1.3.2 Factor de Ritmo o Factor de Valoración (FV) 
 
Según CRUELLES afirma que, en esta parte es donde el ingeniero mide los tiempos y según 
su propio concepto y/o criterio compara la acción realizada por el empleador (velocidad de 
la actuación a cumplir), (2013, p.512). 
 
1.3.1.3.3 El tiempo normal (TN) 
 
 Para GARCÍA (2012), “se define por el producto del tiempo observado por el factor de 
valoración, el tiempo reloj de un colaborador, habilidoso no es otra que el tiempo que 
necesita para realizar una tarea”. (p.224). 
 
 




TN= Tiempo Normal 







TN = TO * Valoración 
Valoración = Ritmo Observado  
                                  100 
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1.3.1.3.4 Sistema Westinghouse 
 
Según DURAN (2007, s/n p.), nos dice que, es el sistema de valoración del esfuerzo de un 
trabajador, son las siguientes: condiciones de trabajo, consistencia, esfuerzo y habilidad. 
Figura 22: Sistema de valoración Westinghouse 
Fuente: KANAWATY (1998) 
 
1.3.1.3.3.2 Tamaño de Muestra 
 
Para calcular el # de repeticiones en que una determinada actividad se debe evaluar es 
importante saber el # de veces en que esta será tomada. 
GARCÍA, se trata de un sistema que se lleva a cabo para hallar los tiempos de cierta cantidad 
de operaciones ejecutadas en puestos de trabajos diferentes. Para ello, se necesita tener un 
cronometro para que nos indique los tiempos al empezar una determinada actividad (hora) y 
cuando termina. Los valores de este cálculo se utilizan para fijar las tolerancias al trabajo, y 
así establecer indicadores de producción. Se aplica mediante técnicas estadísticas y por 
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medio de la observación directa hecha anteriormente, esto nos va a permitir medir y analizar 
la actividad realizada por el colaborador en una estación de trabajo.  (2012, p.205). 
 












1.3.1.3.5 Los suplementos de trabajo (S) 
Del mismo modo GARCIA (2012, p. 224), afirma que, es el tiempo que se le asigna a un 
colaborador para complementar las demoras y los retrasos en las operaciones. Estas son, la 
fatiga, necesidades personales o básicas. 














1.3.1.3.6 Tiempo Estándar (TE) 
 
Según VÁSQUEZ, es el tiempo que se necesita para ejecutar un trabajo determinado por un 
empleador calificado y entrenado, laborando a un ritmo de trabajo normal, basándose en un 
método ya estandarizado (2012, s/n p.), Se expresa de la siguiente manera: 
 






1.3.2 La productividad 
Según PROKOPENKO, la productividad es la relación entre el producto logrado y los 
recursos empleados, se refiere al uso de bienes de trabajo, relacionados con el capital, 
materiales, información, etc. (1989, p.3). 
Del mismo modo ZANDIL (2005, p.3), la productividad es la relación entre los bienes y 
servicios producidos. 
GARCÍA, sostiene que, la productividad es el nivel productivo en cómo se emplean los 
recursos disponibles para alcanzar las metas, de la manera más eficiente y eficaz con que se 
combinan y usan los recursos para lograr los resultados ya establecidos por una organización 
(2010, p.10). 
Para GARCÍA (2011), la productividad se basa en la relación que hay entre los productos 
logrados y los insumos utilizados (p.17). 
CASO, menciona que, la productividad es la división de la cantidad lograda entre los 
recursos utilizados (2010, p.35). Si aplicamos este concepto en empresa se expresa en la 
siguiente figura 
TE = TN * (1+S) 
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Fuente: CASO, (2010, p. 35) 
Según GUTIÉRREZ, sostiene que, la Productividad es la relación entre la cantidad de bienes 
y servicios producidos y la cantidad de recursos utilizados. En la elaboración de un producto, 
la productividad se utiliza para analizar el rendimiento en las organizaciones, las máquinas, 
los equipos de trabajo y los colaboradores, dicho de otro modo, en una organización, la 
productividad en otras palabras es sinónimo de rendimiento. Dicho de otra manera, se nota 
cuando algo o alguien es más productivo cuando se obtiene buenos resultados en un 
determinado tiempo (2010, p.10).  
Para GONZÁLEZ (2009, s/n p.), se define como productividad a la relación de la producción 
alcanzada de un sistema de producción y los recursos utilizados para lograrla, por 
consiguiente, se define también como la relación de las metas logradas entre los recursos 
que se utilizaron para obtenerlos.   
1.3.2.1.  
1.3.2.1.1 Eficiencia 
Según VÁSQUEZ (2012, s/n p.) define a la eficiencia, es el uso inteligente de los recursos 
que se necesita para lograr un objetivo determinado, dicho de otra manera, se trata de 
alcanzar los objetivos y metas programadas mediante la optimización de recursos disponible 
y estos son: tiempo, material, etc. 
Para GUTIERREZ, “se basa en la relación entre la meta alcanzada y los recursos a utilizar, 




Según GEORGE (2010, s/n p.), nos dice que, es una medida que pertenecen a las metas que 
una organización desea perseguir y del grado en que esa organización alcanza tales metas, 
las organizaciones son eficaces cuando la organización escoge metas apropiadas y las 
consiguen. 
Para GARCÍA, se trata de llegar al a cumplir los objetivos, metas o estándares de un proceso, 
es decir cuando los resultados deseados se logran (2010, s/n p.). 
1.4 Formulación del problema 
 
1.4.1 Problema General 
¿De qué manera la aplicación de la ingeniería de métodos mejora la productividad en el área 
de tableros de la empresa Intec Ingeniería Técnica S.A.C. - Ate, 2018? 
1.4.2 Problema Específico 
 
¿De qué manera la aplicación de la ingeniería de métodos mejora la eficiencia en el área de 
tableros de la empresa Intec Ingeniería Técnica SAC - Ate, 2018? 
¿De qué manera la aplicación de la ingeniería de métodos mejora la eficacia en el área de 
tableros de la empresa Intec Ingeniería Técnica SAC - Ate, 2018? 
 
1.5 Justificación de estudio 
 
Para Criollo (2012, s/n p.) sostiene que, “la justificación en la investigación responde al 
porqué, del trabajo en estudio y la utilidad o importancia de su realización por tanto es 









1.5.1 Justificación Teórica 
 
Según Suazo (2012, s/n p.) afirma que, hablamos de una justificación teórica cuando existe 
una idea lógica y la relacionamos con la realidad para medir ciertos resultados. 
Debido a que en la empresa Intec Ingeniería Técnica SAC presente deficiencias en el área 
de tableros, en el siguiente trabajo de investigación se aportará nuevas perspectivas en la 
aplicación de la ingeniería de métodos los cuales servirá con una guía para futuros estudio 
de métodos. Asimismo, con el sustento teórico refuerza la confiabilidad del proyecto para 
así cumplir nuestro objetivo de mejorar la productividad a través de la variable independiente 




La aplicación de la Ingeniería de métodos ayudará en la mejora de la productividad en la 
empresa Intec Ingeniería Técnica S.A.C, gracias a esta aplicación nos permitirá reducir los 
tiempos muertos, así mismo como eliminar movimientos innecesarios, aumentando nuestra 




Con la aplicación de la Ingeniería de Métodos  se busca mejorar la productividad en el área 
de tableros de la empresa Intec Ingeniería Técnica S.A.C … esto nos permitirá mejorar el  
ambiente laboral de los colaboradores, haciéndolos más eficientes y eficaces , No solo nos 
permitirá mejorar el ambiente laboral , también nos ayudara a crecer como organización, 
Dicho de otro modo, con la aplicación de la Ingeniería de método se busca reducir el stress 
y la fatiga laboral, para así elevar el bienestar labora de la empresa. 
 
1.6 HIPÓTESIS 
1.6.1 Hipótesis General 
La aplicación de la ingeniería de métodos mejora la productividad en el área de tableros de 





 La aplicación de la ingeniería de métodos mejora la eficiencia en el área de tableros 
de la empresa Intec Ingeniería Técnica SAC, Ate, 2018. 
 
 La aplicación de la ingeniería de métodos mejora la eficacia en el área de tableros de 




1.7.1 Objetivo General 
 
Determinar de qué manera la aplicación de la ingeniería de métodos mejora la productividad 
en el área de tableros de la empresa Intec Ingeniería Técnica S.A.C., Ate, 2018. 
 
1.7.2 Objetivos Específicos 
 
 Determinar de qué manera la aplicación de la ingeniería de métodos mejora la 
eficiencia en el área de tableros de la empresa Intec Ingeniería Técnica SAC, Ate, 
2018. 
 Determinar de qué manera la aplicación de la ingeniería de métodos mejora la 

















































Para TAMAYO (2003, p. 43) sostiene que, llamamos tipo de investigación aplicada porque 
también es del tipo activa o dinámica, es decir sus aportes teóricos se basa en la solución de 
problemas. El tipo de investigación del presente estudio es aplicada, porque se busca resolver 
problemas de la realidad que se contrasten de la teoría, dicho de otro modo, soluciona un 
problema extraído de la realidad, en este caso la baja productividad de la empresa Intec 
Ingeniería Técnica. 
  
El nivel de investigación para el presente trabajo es del explicativo, porque está enfocado a 
las causas y efectos estudiados y a la vez se centra en encontrar la razón por la que sucede 
un problema, para este caso, sería la baja productividad de la empresa Intec por consiguiente, 
lo que se busca, con la aplicación de la ingeniería de métodos es aumentar la productividad 
de la organización, además se explicara cada proceso mediante gráficos, diagramas, 
imágenes, tablas, etc.  
Para VALDERRAMA (2013, p. 173) nos dice que, “los estudios del tipo explicativo, no solo 
se trata de la investigación de fenómenos o conceptos y las relaciones que existen entre ellos, 
su estudio va más allá que una descripción” En esta investigación se realizara un Pre y Post 
prueba.  
  
El enfoque que posee nuestra investigación es del tipo cuantitativo, porque se encarga de 
demostrar las hipótesis a partir de la recopilación de datos , solo en la medición de números 
y el estudio estadístico ( HERNANDEZ, 2014, p.4) ,dicho de otro modo, se centra en la 
recolección de los datos reales y concisos para corroborar una hipótesis, con la intención de 
probar teorías que existen, tomando como referencia los datos de la presente investigación, 
la finalidad es probar dicha hipótesis, ya que así nos confirmara que la aplicación de la 





El diseño de la investigación para nuestra investigación es experimental,  ya que va a existir 
una situación de control donde se analizara el conducta de nuestra variable dependiente 
mediante la aplicación de nuestra variable independiente, o dicho de otro modo la 
manipulación de un estímulo ( HERNANDEZ, 2014, p.122) , a su vez es del sub tipo cuasi 
experimental , por qué se va a  analizar una muestra en diferentes tiempos, es decir se va a 
realizar un análisis antes y después de la aplicación, con la intención de comparar los 
resultados  al final del presente proyecto (VALDERRAMA 2013, p. 176). 
 
El alcance temporal de nuestra investigación es longitudinal, porque se van a recolectar 
datos, en un determinado periodo de tiempo, la cual se va a evidenciar, analizar e inferir los 
cambios y consecuencias que sufrirá nuestra variable dependiente de la investigación 
(VALDERRAMA, 2013, p.166). 
2.2  
 




Según SALAZAR, la ingeniería de métodos es una de las técnicas del estudio del trabajo 
muy importantes que hay, ya que se enfoca en la eliminación y/o reducción de todo objeto 
y/u operación innecesaria […], su objetivo principal es de buscar los métodos más sencillo 
y rápidos para poder elevar la productividad de un sistema de producción. (2012, p.19). 
 
2.2.1.2  
Para GONZÁLEZ (2009, s/n p.), se define como productividad a la relación de la producción 
alcanzada de un sistema de producción y los recursos utilizados para lograrla, por 
consiguiente, se define también como la relación de las metas logradas entre los recursos 




2.2.2.1 Estudio de Métodos 
KANAWATY, se basa en la eliminación y/o reducción de todo objeto y/u operación 
innecesaria, con la finalidad de lograr mejoras. El estudio de métodos cuenta con ocho etapas 
o pasos (1998, p. 77). Siendo el indicador: 
 






2.2.2.2 Estudio de Tiempos 
 
Para GARCIA (2005), el estudio de tiempos es un complemento del estudio de métodos y 
movimientos, se trata en hallar el tiempo que un colaborador normal, entrenado y calificado, 
con las herramientas necesarias a un ritmo y condiciones de trabajo normal, desarrolle una 
tarea específica” (p.177). Siendo el indicador: 
 






















Según GARCIA (2005) define a la eficiencia como, el uso inteligente de los recursos que se 
necesita para lograr un objetivo determinado, dicho de otra manera, se trata de alcanzar los 
objetivos y metas programadas mediante la optimización de recursos disponible y estos son: 
tiempo, material, etc.  (p.19). Siendo el indicador: 
 






Para SECRETARIA DE LA FUNCIÓN PÚBLICA (2006) sostiene que, “es una medida que 
pertenecen a las metas que una organización desea perseguir y del grado en que esa 
organización alcanza tales metas, las organizaciones son eficaces cuando la organización 
escoge metas apropiadas y las consiguen.” (p.58). Siendo el indicador: 
 















2.3    
2.3.1  
Según HERNÁNDEZ (2010, p. 174) sostiene que, “es el máximo elemento, es decir el 
conjunto con muchas características, La población o universo está compuesto por la totalidad 
de todos los elementos que poseen ciertas características, a los valores de esta se les conoce 
como parámetros. En este caso la población está representada por la producción de tableros 
durante los 25 días de trabajo del área. 
 
2.3.2.  
Según HERNANDEZ (2007), la muestra es solo una pequeña parte de la población. es decir, 
solo un sub grupo, este Sub grupo está compuesta por elementos que pertenecen a la 
población, la cual tiene muchas características”. (p.240).  
Por consiguiente, nuestra muestra escogida es de tipo censo, dicho de otra manera, van a ser 
los mismos que nuestra población, es decir la producción de tableros durante los 25 días de 
trabajo del área. 
 
2.3.3.  
Para VALDERRAMA (2014), es la selección de una parte de la población, esto nos va a 
permitir estimar los parámetros de la misma, es decir se va a seleccionar un valor numérico 
que va a caracterizar a esa población de estudio”. (p. 188).  
Por lo tanto, en nuestro proyecto de investigación, no se realizará un muestreo ya que se 





Según VALDERRAMA (2013) sostiene que, “aplicaremos la observación, porque se 
manejará hechos que se observaran. La técnica de recopilación de datos estará basada en la 
observación y medición directa, a la vez a reunir información mediante la lectura de libros, 






      2.4.2.  
 
VALDERRAMA (2013), expresa que son materiales que utiliza el investigador para 
recolectar los datos. Se debe ser muy meticuloso a la hora de hacerlo. (p. 195).  Para calcular 
el tiempo estándar de la fabricación de tableros se va a recurrir a la toma de tiempos 
utilizados en cada operación con la ayuda de un cronometro, se tomará nota haciendo uso de 
hojas de registro, posteriormente la utilización de la fórmula del tiempo estándar para que 
finalmente el resultado se pueda plasmar en un diagrama de operaciones del proceso y para 
calcular la productividad de la empresa Intec Ingeniería Técnica S.A.C. 
 
2.4.3. Validez 
Según VALDERRAMA (2013, p. 206) afirma que, la validez es la que nos afirmara que el 
ítem viene de una muestra representativa, es decir es todo lo que se va a medir, dicho de otro 
modo, son los indicadores los que se van a utilizar. En la presente investigación, la validez 
del instrumento será evaluada por 3 profesores expertos en el tema, es decir por el juicio de 
expertos, estos mismos son los que se encargarán de constatar que las dimensiones medidas 
a través del instrumento, representen a la variable de estudio. 
 
2.4.5. Confiabilidad 
Según VALDERRAMA (2013, p.215) sostiene que, la confiabilidad del instrumento de 
medición se realiza con los datos obtenidos mediante la recopilación de datos y la exactitud 
de la toma de datos. Es decir, será determinada por datos verídicos brindados por la empresa 
en estudio.  
 2.5  
 
Para HERNÁNDEZ (2014, p. 443) sostiene que, el análisis de datos es todo lo relacionado 
al análisis de enfoque cuantitativo, es decir es una técnica que nos permite estudiar el tipo 
de comportamientos de los mensajes que intervienen en ella, a su vez las cuantifican en 
categorías y sub categorías para posteriormente someterlos a un análisis estadístico. Se 
utilizarán diferentes programas informáticos, entre ellos Excel 2013 y AutoCAD, etc. Se va 
a aplicar cuadros y diagramas que serán explicados posteriormente, a su vez para el análisis 






Con el permiso de la empresa Intec Ingeniería Técnica SAC, adicional a eso se ha utilizado 
la verdadera información de la empresa del área de tableros. Y a su vez, El autor se 
compromete a respetar la veracidad de los resultados, la confiabilidad de los datos otorgados 







INTEC INGENIERÍA TÉCNICA SAC, es una empresa del rubro metal mecánico/eléctrico 
que se dedica al mantenimiento, instalación, automatización y puesta en paralelo entre 
grupos electrógenos y la red comercial, de reconocidas marcas de grupos electrógenos como 
VOLVO, CUMMINS, CAT, DETROIT, PERKINS, DOOSAN, FGWILSON, KHOLER 
entre otros. Fabricación e instalación de tableros de transferencias manual y automática. 
Fabricación de encapsulados e insonorizados para grupos electrógenos, carretas móviles para 
grupos, sistemas acústicos para sala de grupos y fabricación de encapsulados tipo contenedor 
para grupo a partir de 900 kW. 
 
2.7.1.2 Base legal 
 
Razón Social: INTEC INGENIERÍA TÉCNICA SAC 
Reconocimiento Legal: Sociedad anónima cerrada  
Representante Legal: Alfredo Sánchez Morales  
Actividad Económica: Fabricación e instalación de tableros de transferencias manual y 
automática. Fabricación de encapsulados e insonorizados para grupos electrógenos. 
 
2.7.1.3 Localización 
País: Perú  
Provincia, Ciudad, y Distrito: Lima, Lima, Ate 
Dirección: Calle San Carlos Mz A B lote 3 
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Ser los líderes a nivel nacional en dar soluciones de energía a todos los clientes de los 
diferentes rubros. 
 
2.7.1.5 Misión  
 
Satisfacer a nuestros clientes en dar soluciones de energía mediante la fabricación e 
instalación de tableros de transferencias manual y automática, instalación, automatización y 
puesta en paralelo entre grupos electrógenos y la red comercial, de reconocidas marcas de 
grupos electrógenos como VOLVO, CUMMINS, CAT, DETROIT, PERKINS, DOOSAN, 













En este punto, se representa gráficamente como está constituida la empresa Intec Ingeniería 
Técnica SAC, donde sistemáticamente, se aprecia las áreas correspondientes, los 
colaboradores y sus niveles jerárquicos, líneas de autoridad y de asesoría. 





La empresa Intec Ingeniería Técnica SAC, cuenta con variedad de productos, sin embargo, 
solo se va presentar los productos que más realiza la empresa, la empresa ofrece 4 productos 




























La empresa Intec Ingeniería Técnica, cuenta con 3 procesos que están basados en: 
PROCESOS DE DIRECCIÓN, PROCESOS OPERATIVOS Y PROCESOS DE 
SOPORTE.  
La empresa cuenta con 05 etapas para la fabricación de tableros y/o gabinetes (Diseño de 
planos eléctricos, Fabricación de tableros, Cableado de tableros, Prueba de tableros, 
Instalación de tableros) pero de las cuales se tomó la etapa de fabricación de tableros como 
estudio de esta tesis por ser el cuello de botella del todo el proceso. Solo enfocándonos en la 
fabricación de tableros, tenemos 13 operaciones: medir lamina, cortar lamina , taladrar 
lamina, doblar lamina, soldar lamina, pulir lamina, lavar lamina, secar lamina, pintar 
gabinete, verificar pintado, añadir accesorios, unir accesorios y verificar estado de gabinete.
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En el proceso de fabricación de tableros expuesto previamente, se muestra como está el DOP 
actualmente.  



























Intec Ingeniería Técnica al no contar con un análisis detallado para optar por los mejores y 
más rápidos procesos que permitan mejorar la productividad y eliminar todo elemento u 
operación innecesaria se generan muchos problemas, y se ven evidenciados todos los días 
en las actividades de la organización, los problemas presentados afectan la productividad 
generando pérdidas de material, tiempo y dinero, y lo más importante se desperdicia 
oportunidades de poder crecer como organización. El área de estudio será el área de tableros 
de la empresa Intec Ingeniería Técnica, abarca un conjunto de operaciones, debido a que es 
el producto más utilizado para el control automático de grupo electrógeno, el cual genera 




Se realiza el diagrama de recorrido, donde se va a mostrar el recorrido que siguen los 
materiales, equipo y personas para la fabricación de tablero y/o gabinete. 













   
En la figura N° 30, el diagrama de recorrido muestra todos los procesos que forman parte en 
la producción de tablero y /o gabinete. 
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2.7.1.11 Estudio de Métodos (PRE TEST)  
 
Paso seguido se detallará el DAP del proceso de fabricación de tableros del área a mejorar 
de la empresa Intec Ingeniería Técnica SAC. 





























































































































































































En el presente DAP se puede observar las actividades del proceso de fabricación de 5 




Tabla 8: Resumen de actividades en el área de tableros para la fabricación de gabinete 
 
La tabla 08 muestra el total de actividades, que consta de un total de 595, entre ellos, 546 
de operación, 25 de inspección, 13 de transporte 10 de demora y 1 almacenamiento. 
Adicional a eso las actividades de transporte tienen 163 metros de recorrido en la empresa 
INTEC INGENIERIA TECNICA SAC.  
De esto también se deduce que el índice de actividades del proceso fabricación de tablero 







Seguidamente, se empezó con la toma de tiempos, midiendo 25 días laborables en el mes de 


























La tabla 09 muestra la toma de tiempos de 25 días en el mes de mayo del 2018 donde se 
puede apreciar los tiempos observados promedios de cada operación en el área de tableros 
para la fabricación de gabinete.  













La tabla 10, muestra la aplicación de la fórmula de Kanawaty para hallar el # muestras 
requeridas. Una vez calculado esto, se podrá hallar el tiempo estándar del área de tableros 
para la fabricación de gabinete en la empresa Intec Ingeniería Técnica SAC. Estas muestras 






















La tabla 11, muestra el cálculo promedio total de cada operación del área de tableros de la 
fabricación de gabinetes, este cálculo se logró gracias a la fórmula de Kanawaty. 
Después de hallar los promedios de los tiempos observados de cada operación, se calcula el 
tiempo estándar del proceso. Para ello se va a utilizar la tabla de Westinghouse (habilidad, 
esfuerzo, condiciones y consistencia) y los suplementos que vienen a ser: las necesidades 
personales y fatiga, (5% y 4% respectivamente) por que en todas las actividades el operario 
es del sexo masculino. Si en caso fuera mujer seria 7% y 4%.  




















La tabla 12, muestra el cálculo del tiempo estándar del área de tableros para la fabricación 
de 1 gabinete en la empresa Intec Ingeniería Técnica S.A.C., siendo este de 217.85 minutos. 
2.7.1.13 Productividad: (EFICIENCIA Y EFICACIA - PRE TEST)  
 
Calculado el tiempo estándar, se procede a calcular las unidades planificadas del área de 
tableros para la fabricación de gabinetes en la empresa Intec Ingeniería Técnica SAC. Pero 
antes de eso es necesario calcular la capacidad instalada, mediante la siguiente fórmula: 
 









En la Tabla 13, se aprecia que teóricamente se pueden producir 13.22 (decenas) de tableros 
y/o gabinetes. Con la capacidad instalada hallada, se procede a calcular las unidades que 
realmente se van a producir por día, usando la siguiente fórmula: 
  
Ecuación 9: Unidades programadas 
 
 




La tabla 14, muestra las unidades planificadas por día, que son 11 tableros al día  
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La tabla 15, muestra la eficiencia promedio de 68.54%, la eficacia promedio de 78.04% y la 



























La tabla 16, muestra la eficiencia promedio de 68.65%, la eficacia promedio de 79.72% y la 





























La tabla 17, muestra la eficiencia promedio de 67.60%, la eficacia promedio de 79.03% y la 
























La tabla 18, muestra la eficiencia promedio de 68.02%, la eficacia promedio de 79.03% y la 
























La tabla 19, muestra la eficiencia promedio de 69.18%, la eficacia promedio de 80.78% y la 


























La tabla 20, muestra la eficiencia promedio de 69.89%, la eficacia promedio de 82.23% y la 
























La tabla 21, muestra la eficiencia promedio de 69.47%, la eficacia promedio de 81.16% y la 






Tabla 22:  
 











La figura 31, muestra el indicador de productividad de los meses de enero a julio donde se 
observa que en el mes de mayo hubo una productividad de 55.89%, siendo este la 
productividad de mayor valor a comparación de los otros meses. 
2.7.1.14 Análisis de las Causas 
 
2.7.1.14.1 CAUSA: TIEMPOS NO ESTANDARIZADOS 
 
Los tiempos no estandarizados improductivos se identificaron en la tabla N° 07 (DAP), 
estas se refieren a los tiempos y distancias que demoran las operaciones. Anteriormente se 












Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio




2.7.1.14.2 CAUSA: MÉTODOS DE TRABAJO INADECUADO 
 
Hace referencia a los métodos de trabajo mal efectuados, son los que también generan 
tiempos improductivos; Este ítem es el problema principal de la baja productividad en la 
empresa Intec Ingeniería Técnica SAC 
.2.7.1.14.3 CAUSA: LUGAR DE TRABAJO DESORDENADO  
Hace referencia a la falta de orden y limpieza, en las estaciones de trabajo donde se realiza 
el proceso de fabricación de tableros y/o gabinetes eléctricos, donde se han encontrado 
herramientas y materiales innecesarios, objetos y equipos mal ubicados. 
2.7.1.14.4 CAUSA: INADECUADA DISTRIBUCIÓN DE MAQUINARIA 
 
Hace referencia a una mala distribución de la planta. Se lleva a cabo recorridos innecesarios 
de material. Elaborando un diagrama de recorrido se identifica el flujo que van a seguir los 
materiales, equipo y personas para la fabricación de tablero y/o gabinete. 


















Con la finalidad de mejorar la productividad de la organización, y haber expuesto las causas 
anteriormente que la provocan, es necesario aplicar la ingeniería de métodos, sin embargo, 
se plantearan diferentes alternativas de solución (propuestas a aplicar) mencionadas en las 
causas. A su vez se hará un cronograma de ejecución para poder seguir a paso a paso la 
ejecución de las mismas y posteriormente se calculará el presupuesto requerido para 
comenzar con la aplicación de estos. 
 




































En esta parte del presente proyecto, se evalúa el presupuesto que se va a tener que invertir 
para la aplicación de la mejora. 
 
Tabla 25: Presupuesto del proyecto 
 
La tabla 25, muestra detalles del presupuesto en contesto de recursos humanos y recursos 
materiales por lo que la inversión suma un total de S/. 3,770.50. 
 2.7.3  
 
 2.7.3.1.- Pasos para el plan de mejora 
La aplicación de la mejora para la fabricación de tableros y/o gabinetes eléctricos de la 




Paso 1. Seleccionar  
En la etapa 1 se selecciona el cuello de botella del proceso fabricación de tableros y/o 
gabinetes 
Paso 2. Registrar  
En la etapa 2 se utiliza el DAP para el registro de tiempos y las distancias de recorridas.  
Paso 3. Examinar  
En la etapa 3 se aplica una técnica que se basa en el interrogatorio.  
Paso 4. Crear  
En la etapa 4 se crea un manual de procedimientos, en este manual se determina los métodos 
de trabajo mejorados; a la vez se va a realizar un cronograma para la aplicación de las 5S 
con el objetivo de mejorar el orden y la limpieza; y también se va a aplicar una nueva 
distribución de planta para reducir las distancias en los trayectos. Todo esto se ejecutará 
para mejorar la productividad de la organización. 
 Paso 5. Evaluar  
En la etapa 5 se va a evaluar junto con todos los integrantes la propuesta de mejora. 
 Paso 6. Determinar  
En la etapa 6 se determina cual será la propuesta de mejora 
  Paso 7. Implantar  
En la etapa 7 se le va a dar la mayor importancia, y esto se debe porque en la mayoría de 
casos los colaboradores de la organización presentan oposición al cambio, lo que es 
comprensible porque están acostumbrados a laborar de forma empírica es decir de una 
manera que no es la correcta.  
Paso 8. Mantener  
En la etapa 8 la mayoría de veces los trabajadores tienden a regresar a trabajar de una 
manera que no era la correcta, esto se debe porque estaban acostumbrados hacerlo de una 
manera empírica, es por eso que en esta etapa se empieza a controlar a cada uno de ellos 
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con la finalidad de seguir capacitándolos acerca del nuevo método de trabajo y el manual 
de procedimientos. 
2.7.3.2- Aplicación de la Ingeniería de Métodos en el proceso de fabricación de 
tableros: 
En esta parte del proyecto, la aplicación de la ingeniería de métodos en el área de tableros 
para la fabricación de tableros y/o gabinetes de la empresa Intec Ingeniería Técnica SAC se 
ejecutó por medio de los 8 pasos, siendo estos: 
2.7.3.2.1- Seleccionar: 
Todos los procesos  que pertenecen a la línea de fabricación de tableros y/o gabinetes de la 
empresa Intec Ingeniería Técnica SAC.,  están en condición de pasar por una mejora en sus 
operaciones o estaciones de trabajo, pero en la práctica se debe dar mayor importancia a los 
puntos más críticos para darles solución; en este proyecto de investigación se seleccionó el 
proceso de fabricación de tablero y/o gabinete que comprende las siguientes actividades: 
Medir lamina, Cortar lamina , Punzonar lamina, Doblar lamina, Soldar lamina, Pulir lamina, 
Lavar lamina, Secar lamina, Pintar gabinete, Verificar pintado, Añadir accesorios, Unir 
accesorios y Verificar estado de gabinete. En esta etapa de selección se tomó el proceso de 
fabricación de tablero y/o gabinete, cuyo proceso es la que demanda mayor tiempo en ser 
ejecutada por tener 13 operaciones y 595 actividades, siendo este el cuello de botella del 
proceso de fabricación de tableros de transferencia automática. 






En la Tabla 26, la fabricación de tablero y/o gabinete es el proceso que demanda mayor 




En esta etapa se realizará en el proceso de fabricación de tablero y/o gabinete un diagrama 
de análisis del proceso, asimismo seleccionaremos las actividades que agregan valor y las 
actividades que no agregan valor al proceso, se toma como referencia al tiempo y las 
distancias recorridas. En la 2da etapa lo más importante es que los datos registrados sean 
los correctos. 





























































































La tabla 27, muestra el total de actividades, que consta de un total de 595, entre ellos, 546 
de operación, 25 de inspección, 13 de transporte 10 de demora y 1 almacenamiento. 
Adicional a eso las actividades de transporte tienen 163 metros de recorrido.  
De esto también se deduce que el índice de actividades del proceso fabricación de tablero 




Por otro lado, se identificaron 218 actividades que no agregan valor al proceso, es decir 










































































La tabla 28, muestra el total de actividades, que consta de un total de 218, entre ellos 191 
de operación, 5 de inspección, 12 de transporte, 10 de demora y 0 de almacenamiento, 
concluyendo que son innecesarias dentro del proceso. 
2.7.3.2.3 
Se procede con la 3era etapa: Examinar, para esta etapa, se aplica una técnica que se basa 
en el interrogatorio, para obtener un mejor análisis acerca método de trabajo inadecuado 
actual, ya que solo así se sabrá cómo funciona y se podrá identificar algunas actividades 































Actividad: Solicitar materia prima al almacén 
Pregunta. ¿Qué se hace?  
− El jefe de taller solicita la materia prima a almacén la fabricación de tablero y/o gabinete.  
 Pregunta. ¿Por qué se hace?  
− Por qué la materia prima no se encuentra en la estación de trabajo 
Actividad: Entrega de materia prima al jefe de taller 
Pregunta. ¿Qué se hace?  
−  Se entrega la materia prima solicitada para la transformación de esta en un producto final. 
 Pregunta. ¿Por qué se hace?  
− Por qué el jefe de taller lo solicita  
Actividad: Traslado al área de tableros 
Pregunta. ¿Qué se hace?  
− Se traslada la materia prima al área de tableros  
Pregunta. ¿Por qué se hace?  
− Por qué en el área de tableros empezara la transformación de esta en un producto final 
Actividad: Buscar hoja de papel 
Pregunta. ¿Qué se hace?  
− El operario tiene que buscar una hoja de papel en blanco para sus apuntes de medidas 
 Pregunta. ¿Por qué se hace?  
− Por qué el operario escribirá las notas de las medidas en la hoja 
Actividad: Buscar lapicero 
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Pregunta. ¿Qué se hace?  
− El operario tiene que buscar un lapicero para tomar nota de sus medidas.  
Pregunta. ¿Por qué se hace?  
− Por qué el operario tendrá a apuntar las medidas 
Actividad: Buscar wincha métrica 
Pregunta. ¿Qué se hace?  
− El operario tiene que buscar una wincha métrica para medir la materia prima solicitada 
 Pregunta. ¿Por qué se hace?  
− Por qué los ejes no están codificados 
Actividad: Apuntar medidas en hoja 
Pregunta. ¿Qué se hace?  
− El operario tiene que apuntar las medidas tomadas en una hoja. 
 Pregunta. ¿Por qué se hace?  
− Por qué se necesita apuntar las medidas para la posterior transformación de la materia 
prima solicitada. 
Actividad: Traslado a máquina de corte 
Pregunta. ¿Qué se hace?  
− Se traslada la materia prima a máquina de corte 
 Pregunta. ¿Por qué se hace?  
− Por qué en la máquina de corte se continuará con la transformación de la materia prima 
(corte de materia prima). 
Actividad: Limpieza del área de trabajo 
Pregunta. ¿Qué se hace?  
109 
 
− Los operarios a veces no limpian su área de trabajo, lo que ocasiona acumulación de 
desperdicios. 
 Pregunta. ¿Por qué se hace?  
− Por qué los operarios no están acostumbrados a la limpieza del área  
Operación: Corte 
Actividad: Preparado de máquina para corte 
Pregunta. ¿Qué se hace?  
−  Se prepara la máquina para su uso. 
 Pregunta. ¿Por qué se hace?  
− Por qué se va a cortar la materia prima. 
Actividad: Retirar lámina de cuerpo, puerta, doble fondo y mandil de gabinete de máquina 
para corte 
Pregunta. ¿Qué se hace?  
− El operario retira la lámina cortada del cuerpo, puerta, doble fondo y mandil de gabinete 
de la máquina. 
 Pregunta. ¿Por qué se hace?  
− Por qué la materia prima ya ha sido cortada. 
Actividad: Traslado a máquina punzadora 
Pregunta. ¿Qué se hace?  
− Se traslada la materia prima a máquina punzadora. 
 Pregunta. ¿Por qué se hace?  




Actividad: Preparado de máquina taladradora 
Pregunta. ¿Qué se hace?  
− Se prepara la máquina taladradora para su uso. 
 Pregunta. ¿Por qué se hace?  
− Por qué se va a hacer agujero a la lámina cortada.  
Actividad: Cambio de broca 
Pregunta. ¿Qué se hace?  
− El operario tiene que cambiar de broca de la máquina según medida de la plancha a 
agujerar.  
 Pregunta. ¿Por qué se hace?  
− Por qué a cada lámina se hace un agujero diferente según su medida. 
Actividad: Retirar lamina de cuerpo, puerta y doble fondo de gabinete de máquina 
punzadora  
Pregunta. ¿Qué se hace?  
− El operario retira la lámina agujerada de cuerpo, puerta y doble fondo de gabinete de la 
máquina.  
 Pregunta. ¿Por qué se hace?  
− Por qué la lámina ya ha sido agujerada  
Actividad: Traslado a máquina de doblado 
Pregunta. ¿Qué se hace?  
− Se traslada la materia prima a máquina de doblado. 
 Pregunta. ¿Por qué se hace?  




Actividad: Preparado de máquina de doblado 
Pregunta. ¿Qué se hace?  
− Se prepara la máquina de doblado para su uso. 
 Pregunta. ¿Por qué se hace?  
− Por qué se va a doblar las láminas según corresponda 
Actividad: Retirar cuerpo, puerta, y mandil de gabinete de máquina dobladora  
Pregunta. ¿Qué se hace?  
− El operario retira el cuerpo, puerta y mandil de gabinete de la máquina.  
Pregunta. ¿Por qué se hace?  
− Por qué la lámina ya ha sido doblada  
Actividad: Traslado a máquina de soldar 
Pregunta. ¿Qué se hace?  
− Se traslada las partes del gabinete a máquina de soldar. 
 Pregunta. ¿Por qué se hace?  
− Por qué se va a soldar las partes del gabinete. 
Operación: Soldar 
Actividad: Preparado de máquina de soldar 
Pregunta. ¿Qué se hace?  
− Se prepara la máquina de soldar para su uso. 
 Pregunta. ¿Por qué se hace?  
− Por qué se va a reforzar los dobles del tablero y/o gabinete 
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Actividad: Traer electrodos 
Pregunta. ¿Qué se hace?  
− Se trae electrodos de almacén para colocar en la máquina de soldar. 
 Pregunta. ¿Por qué se hace?  
− Por qué se va a soldar las partes del gabinete 
Actividad: Cambio de electrodo en pistola de soldar 
Pregunta. ¿Qué se hace?  
− El operario tiene que cambiar de electrodos de la máquina de soldar cuando este se haya 
desgastado.  
Pregunta. ¿Por qué se hace?  
− Por qué los electrodos anteriores ya están gastados. 
Operación: Pulir 
Actividad: Preparado de máquina esmeril  
Pregunta. ¿Qué se hace?  
− Se prepara la máquina de esmeril para su uso.  
Pregunta. ¿Por qué se hace?  
− Por qué se va a quitar los excesos de soldadura. 
Actividad: Cambio de disco de máquina de esmeril 
Pregunta. ¿Qué se hace?  
− El operario tiene que cambiar de disco a la máquina cuando este se haya desgastado.  
 Pregunta. ¿Por qué se hace?  
− Por qué el disco anterior ya está gastado  
Actividad: Traslado de partes de gabinetes a cuarto de lavado 
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Pregunta. ¿Qué se hace?  
− Se traslada las partes de gabinete a cuarto de lavado para su uso. 
 Pregunta. ¿Por qué se hace?  
− Por qué se va a lavar las partes del gabinete. 
Operación: Lavar 
Actividad: Preparado de cuarto de lavado 
Pregunta. ¿Qué se hace?  
− Se prepara el cuarto de lavado para su uso.  
Pregunta. ¿Por qué se hace?  
− Por qué se va a lavar las partes del gabinete para su posterior pintado 
Actividad: Preparado de químico antioxidante 
Pregunta. ¿Qué se hace?  
− El operario tiene que preparar un químico antioxidante para el lavado de las partes del 
gabinete.   
 Pregunta. ¿Por qué se hace?  
− Por qué se tiene que quitar todo el óxido de las partes del gabinete. 
Actividad: Retirar cuerpo, puerta, doble fondo y mandil de gabinete de cuarto de lavado 
Pregunta. ¿Qué se hace?  
− El operario retira el cuerpo, puerta, doble fondo y mandil de gabinete de cuarto de lavado.  
 Pregunta. ¿Por qué se hace?  
− Por qué las partes del gabinete ya están lavadas. 
Operación: Secar 
Actividad: Traslado a mesa de trabajo 
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Pregunta. ¿Qué se hace?  
− Se traslada a una mesa de trabajo para el secado de las partes de gabinete. 
 Pregunta. ¿Por qué se hace?  
− Por qué se va a secar cada parte para su posterior pintado. 
Actividad: Traslado a área de pintura 
Pregunta. ¿Qué se hace?  
− Se traslada las partes de gabinete para su pintado correspondiente. 
 Pregunta. ¿Por qué se hace?  
− Por qué se va a pintar las partes de gabinete según color que corresponda. 
Operación: Pintar 
Actividad: Preparado de pinturas según color especificado 
Pregunta. ¿Qué se hace?  
− Se prepara y mezcla pinturas para cada parte de gabinete.  
Pregunta. ¿Por qué se hace?  
− Por qué se va a pintar las partes de gabinete según su color 
Actividad: Retirar cuerpo, puerta, doble fondo y mandil de gabinete de área de pintura 
Pregunta. ¿Qué se hace?  
− El operario retira el cuerpo, puerta, doble fondo y mandil de gabinete de área de pintura. 
 Pregunta. ¿Por qué se hace?  
− Por qué las partes de gabinete ya están pintadas. 
Actividad: Traslado a horno de secado 
Pregunta. ¿Qué se hace?  
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− Se traslada a horno de secado para su uso. 
 Pregunta. ¿Por qué se hace?  
− Por qué se va a secar la pintura aplicada a las partes de gabinete. 
Actividad: Preparado de horno de secado 
Pregunta. ¿Qué se hace?  
− Se prepara el horno de secado para su uso, se retira elementos innecesarios dentro del 
horno. 
 Pregunta. ¿Por qué se hace?  
− Por qué se va meter las partes de gabinete para el secado de pintura. 
Actividad: Abrir puerta de horno de secado 
Pregunta. ¿Qué se hace?  
− El operario tiene que abrir la puerta del horno para meter o retirar las partes de gabinete.  
 Pregunta. ¿Por qué se hace?  
− Por qué se va a meter las partes de gabinete para el secado de pintura. 
Actividad: Cerrar puerta de horno de secado 
Pregunta. ¿Qué se hace?  
− El operario tiene que cerrar la puerta del horno para su uso.  
Pregunta. ¿Por qué se hace?  
− Por qué se va a usar el horno de secado. 
Actividad: Prender horno de secado 
Pregunta. ¿Qué se hace?  
− El operario tiene que prender el horno de secado y calcular el tiempo de apagado.  
Pregunta. ¿Por qué se hace?  
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− Por qué se va a secar la pintura aplicada anteriormente. 
Actividad: Esperar por secado de pintura 
Pregunta. ¿Qué se hace?  
− Se espera hasta que termine el secado de pintura de las partes de gabinete. 
 Pregunta. ¿Por qué se hace?  
− Por qué la pintura aplicada en los gabinetes tiene que estar seco.  
Actividad: Verificar estado de pintura en doble fondo de gabinete 
Pregunta. ¿Qué se hace?  
− El operario tiene que verificar el estado de la pintura en el doble fondo de gabinete.  
 Pregunta. ¿Por qué se hace?  
− Por qué la pintura debe de estar correctamente aplicada en las partes de gabinete 
Actividad: Traslado a área de tableros 
Pregunta. ¿Qué se hace?  
− Se traslada al área de tableros nuevamente para la unión de accesorios y de las partes de 
gabinete.  
 Pregunta. ¿Por qué se hace?  
− Por qué se van a unir las partes de gabinete y los accesorios. 
2.7.3.2.4.-  
Se procede con la 4ta etapa: Que consiste en crear un nuevo método propuesto 
anteriormente. Antes de eso se aplicó una técnica que se basa en el interrogatorio para saber 
el comportamiento de las actividades innecesarias en el proceso, donde se identificó los 
recorridos que tiene un mayor trayecto, a la par hay materiales mal ubicados y la ausencia 
de orden y limpieza del área de trabajo. 
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Lo que se trata de buscar en esta etapa es idear y proponer mejoras en los métodos de trabajo 
actual para mejorar la productividad.  
Operación: Medir 
Operación: Medir 
Actividad: Solicitar materia prima al almacén 
Pregunta. ¿Cómo debería hacerse?  
− Se debería mantener la materia prima a la mano del operario, es decir en el área de trabajo. 
 Pregunta. ¿Qué debería hacer?  
−Aplicar la propuesta sugerida. Para que de esta forma se puede reducir el tiempo en 
solicitar la materia prima.  
Actividad: Entrega de materia prima al jefe de taller 









− El jefe de taller debería tener a la mano la materia prima y a su vez informar al área de 
almacén de la materia prima requerida.  
Pregunta. ¿Qué debería hacer? 
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− Aplicar la propuesta sugerida. De esta forma se puede reducir el tiempo en la entrega de 
materia prima. 
Actividad: Traslado al área de tableros 
Pregunta. ¿Cómo debería hacerse? 
− Se debería tener la materia prima cerca o en el área de tableros en un estante. 
Pregunta. ¿Qué debería hacer? 
− Aplicar la propuesta sugerida. De esta forma, se pueden evitar accidentes al transportar 
la materia prima ya que muchas veces el camino esta obstaculizado y a su vez reducir el 










Figura 34:  
  
Actividad: Buscar hoja de papel 
Pregunta. ¿Cómo debería hacerse? 
− Cada operario debería tener una tabla de apuntes con hojas en ella. 
 Pregunta.  ¿Qué debería hacer? 
− Aplicar la propuesta sugerida. De esta forma se puede reducir el tiempo de búsqueda de 
una hoja de papel.  
Actividad: Buscar lapicero 
Pregunta. ¿Cómo debería hacerse? 
− Cada operario debería tener un lapicero y/o lápiz en la tabla de apuntes.  
Pregunta. ¿Qué debería hacer? 
− Aplicar la propuesta sugerida. De esta forma se puede reducir el tiempo de búsqueda de 
un lapicero. 
Actividad: Buscar wincha métrica 
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Pregunta. ¿Cómo debería hacerse? 
− Cada operario debería tener una wincha métrica para su uso.  
Pregunta. ¿Qué debería hacer? 
− Aplicar la propuesta sugerida. De esta forma se puede reducir el tiempo de búsqueda de 
una wincha métrica. 
Actividad: Apuntar medidas en hoja 
Pregunta. ¿Cómo debería hacerse? 
− El operario debería apuntar las medidas realizadas en su tabla de apuntes y no en una 
hoja, que fácilmente se puede extraviar. 
Pregunta. ¿Qué debería hacer? 
− Aplicar la propuesta sugerida. De esta forma se puede evitar la pérdida de la hoja y una 
posible toma de medidas de nuevo.  
Actividad: Traslado a máquina de corte 
Pregunta. ¿Cómo debería hacerse? 
− El operario debería tomar las medidas de la lámina cerca a la máquina de corte, (en una 
mesa de trabajo alterna) y no en el piso.  
 Pregunta. ¿Qué debería hacer? 
− Aplicar la propuesta sugerida. De esta forma se puede evitar daños al transportar la lámina 
para su corte y a su vez reducir el tiempo de transporte. 
Actividad: Limpieza del área de trabajo 
Pregunta. ¿Cómo debería hacerse? 
− Se debería aplicar la metodología de la las 5S en toda el área de tableros 
Pregunta. ¿Qué debería hacer? 
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− Aplicar la propuesta sugerida. Para de esta manera crear una cultura organizacional que 
facilite, por un lado, el manejo de los recursos de la empresa, y por otro la mejora de los 
diferentes ambientes laborales, con el propósito de generar un cambio de conductas.  










































Actividad: Preparado de máquina de corte 
Pregunta. ¿Cómo debería hacerse? 
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− El operario debería preparar la máquina de corte antes del proceso de transformación de 
la materia prima y no en pleno proceso. 
 Pregunta. ¿Qué debería hacer? 
− Aplicar la propuesta sugerida. De esta forma se puede reducir el tiempo de demora al 
preparar la máquina de corte. 
Actividad: Retirar lamina de cuerpo, puerta, doble fondo y mandil de gabinete de máquina 
de corte 
Pregunta. ¿Cómo debería hacerse? 
− El operario debería primero cortar todos los cuerpos, puertas, doble fondos y mandiles de 
gabinetes en conjunto y no uno por uno como se venía haciendo. Al retirar las partes de 
gabinete, debería ser en conjunto también y no uno por uno.  
Pregunta. ¿Qué debería hacer? 
− Aplicar la propuesta sugerida. De esta forma se puede reducir tiempo y operaciones 
evitando las actividades repetitivas. 
Actividad: Traslado a máquina punzadora 
Pregunta. ¿Cómo debería hacerse? 
− El operario debería trasladar las láminas cortadas usando la estoca, a su vez realizar una 
nueva ubicación de las maquinas con el propósito de realizar una producción en línea. 
 Pregunta. ¿Qué debería hacer? 
− Aplicar la propuesta sugerida. De esta forma se puede reducir el tiempo de transporte de 
esta actividad y se evite accidentes de corte en las manos por los filos de la lámina, a su vez 

























Actividad: Preparado de máquina taladradora 
Pregunta. ¿Cómo debería hacerse? 
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− El operario debería preparar la máquina punzadora antes del proceso de transformación 
de la materia prima y no en pleno proceso. 
 Pregunta. ¿Qué debería hacer? 
− Aplicar la propuesta sugerida. De esta forma se puede reducir el tiempo de demora al 
preparar la máquina punzadora. 
Actividad: Cambio de broca 
Pregunta. ¿Cómo debería hacerse? 
− El operario debería cambiar de broca de acuerdo a la parte de gabinete q va a hacer 
agujero. 
Pregunta. ¿Qué debería hacer?  
− Aplicar la propuesta sugerida. De esta forma se puede reducir tiempos y operaciones 
repetitivas. 
Actividad: Retirar lamina de cuerpo, puerta y doble fondo de gabinete de máquina 
taladradora 
Pregunta. ¿Cómo debería hacerse? 
− El operario debería primero hacer agujero a todos los cuerpos, puertas, doble fondos y 
mandiles de gabinetes en conjunto y no uno por uno como se venía haciendo. Al retirar las 
partes de gabinete, debería ser en conjunto también y no uno por uno. 
Pregunta. ¿Qué debería hacer? 
− Aplicar la propuesta sugerida. De esta forma se puede reducir tiempo y operaciones 
evitando las actividades repetitivas. 
Actividad: Traslado a máquina de doblado 
Pregunta. ¿Cómo debería hacerse? 
− El operario debería trasladar las láminas cortadas usando la estoca, a su vez realizar una 





 esta actividad y se evite accidentes de corte en las manos por los filos de la lámina, a su 
vez eliminar los recorridos innecesarios que realizan los operadores. 
 































Actividad: Preparado de máquina de doblado 
Pregunta. ¿Cómo debería hacerse? 
− El operario debería preparar la máquina de doblado antes del proceso de transformación 
de la materia prima y no en pleno proceso. 
 Pregunta. ¿Qué debería hacer? 
− Aplicar la propuesta sugerida. De esta forma se puede reducir el tiempo de demora al 
preparar la máquina de doblado. 
Actividad: Retirar cuerpo, puerta, y mandil de gabinete de máquina dobladora  
Pregunta. ¿Cómo debería hacerse? 
− El operario debería primero doblar todos los cuerpos, puertas y mandiles de gabinetes en 
conjunto y no uno por uno como se venía haciendo. Al retirar el cuerpo de gabinete, puerta 
y mandil debería ser en conjunto también y no uno por uno. 
 Pregunta. ¿Qué debería hacer? 
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− Aplicar la propuesta sugerida. De esta forma se puede reducir tiempo y operaciones 
evitando las actividades repetitivas. 
Actividad: Traslado a máquina de soldar 
Pregunta. ¿Cómo debería hacerse? 
− El operario debería trasladar los cuerpos, puertas y mandiles doblados usando la estoca, 
a su vez realizar una nueva ubicación de las maquinas con el propósito de realizar una 
producción en línea. 
Pregunta. ¿Qué debería hacer? 
− Aplicar la propuesta sugerida. De esta forma se puede reducir el tiempo de transporte de 
esta actividad y se evite accidentes de golpe en las manos por el peso de las partes de 
gabinete, a su vez eliminar los recorridos innecesarios que realizan los operadores. 
 
























Actividad: Preparado de máquina de soldar 
Pregunta. ¿Cómo debería hacerse? 
− El operario debería preparar la máquina de soldar antes del proceso de transformación de 
la materia prima y no en pleno proceso. 
Pregunta. ¿Qué debería hacer? 
− Aplicar la propuesta sugerida. De esta forma se puede reducir el tiempo de demora al 
preparar la máquina de soldar. 
Actividad: Traer material de aporte 
Pregunta. ¿Cómo debería hacerse? 
− El operario debería tener el material de aporte cerca a la máquina de soldar y no en el 
almacén.   
 Pregunta. ¿Qué debería hacer? 
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− Aplicar la propuesta sugerida. De esta forma se puede reducir el tiempo de demora y de 
transporte de ir hasta el almacén por nuevos electrodos. 
Actividad: Cambio de electrodo en pistola de soldar 
Pregunta. ¿Cómo debería hacerse? 
− El operario debería estar capacitado en soldadura para evitar el cambio continuo del 
electrodo en pistola de soldar. 
 Pregunta. ¿Qué debería hacer? 
− Aplicar la propuesta sugerida. De esta forma se puede reducir tiempo y actividades 
repetitivas en el cambio de electrodo 
 

























Actividad: Preparado de máquina esmeril  
Pregunta. ¿Cómo debería hacerse? 
− El operario debería preparar la máquina de esmeril antes del proceso de transformación 
de la materia prima y no en pleno proceso. 
 Pregunta. ¿Qué debería hacer? 
− Aplicar la propuesta sugerida. De esta forma se puede reducir el tiempo de demora al 
preparar la máquina de esmeril. 
Actividad: Cambio de disco de máquina de esmeril 
− El operario debería tener los discos cerca a la máquina de esmeril y no en el almacén. 
 Pregunta. ¿Qué debería hacer? 
− Aplicar la propuesta sugerida. De esta forma se puede reducir el tiempo de demora y de 
transporte de ir hasta el almacén por nuevos discos. 
Actividad: Traslado de partes de gabinetes a cuarto de lavado 
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Pregunta. ¿Cómo debería hacerse? 
− El operario debería trasladar los cuerpos, puertas y mandiles usando la estoca. 
 Pregunta. ¿Qué debería hacer? 
− Aplicar la propuesta sugerida. De esta forma se puede reducir el tiempo de transporte de 
esta actividad. 




























Actividad: Preparado de cuarto de lavado 
Pregunta. ¿Cómo debería hacerse? 
El operario debería preparar el cuarto de lavado antes del proceso de transformación de la 
materia prima y no en pleno proceso. 
Pregunta. ¿Qué debería hacer? 
− Aplicar la propuesta sugerida. De esta forma se puede reducir el tiempo de demora al 
preparar el cuerpo de lavado. 
Actividad: Preparado de químico antioxidante 
Pregunta. ¿Cómo debería hacerse? 
− El operario debería ya tener preparado un químico antioxidante y guardado en un lugar 
seguro, y no prepararlo en pleno proceso.  
 Pregunta. ¿Qué debería hacer? 
− Aplicar la propuesta de mejora. De esta forma se puede reducir el tiempo de demora al 
preparar el químico antioxidante. 
Actividad: Retirar cuerpo, puerta, doble fondo y mandil de gabinete de cuarto de lavado 
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Pregunta. ¿Cómo debería hacerse? 
− El operario debería primero lavar todos los cuerpos, puertas, doble fondos y mandiles de 
gabinetes en conjunto y no uno por uno como se venía haciendo. Al retirar el cuerpo de 
gabinete, puerta, doble fondos y mandiles debería ser en conjunto también y no uno por 
uno. 
Pregunta. ¿Qué debería hacer? 
− Aplicar la propuesta sugerida. De esta forma se puede reducir tiempo y operaciones 
evitando las actividades repetitivas. 






Fuente: Elaboración propia 
Operación: Secar 
Actividad: Traslado a área de trabajo 
Pregunta. ¿Cómo debería hacerse? 
− El operario debería trasladar las partes de gabinete a un área de trabajo alterna y no dejarlo 
en el piso. 
 Pregunta. ¿Qué debería hacer? 
− Aplicar la propuesta sugerida. De esta forma se puede secar a comodidad las partes de 




Actividad: Traslado a área de pintura 
Pregunta. ¿Cómo debería hacerse? 
− El operario debería trasladar los cuerpos, puertas, doble fondo y mandiles usando la 
estoca. 
 Pregunta. ¿Qué debería hacer? 
− Aplicar la propuesta sugerida. De esta forma se puede reducir el tiempo de transporte de 
esta actividad. 










Fuente: Elaboración propia 
Operación: Pintar 
Actividad: Preparado de pinturas según color especificado 
Pregunta. ¿Cómo debería hacerse? 
− El operario debería ya tener preparado las pinturas según el color guardado en un lugar 
seguro, y no prepararlo en pleno proceso. 
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 Pregunta. ¿Qué debería hacer? 
− Aplicar la propuesta de mejora. De esta forma se puede reducir el tiempo de demora al 
preparar las pinturas según el color. 
Actividad: Retirar cuerpo, puerta, doble fondo y mandil de gabinete de área de pintura 
Pregunta. ¿Cómo debería hacerse? 
− El operario debería primero retirar todos los cuerpos, puertas, doble fondos y mandiles 
de gabinetes en conjunto y no uno por uno como se venía haciendo. Al retirar el cuerpo de 
gabinete, puerta, doble fondos y mandiles debería ser en conjunto también y no uno por 
uno. 
 Pregunta. ¿Qué debería hacer? 
− Aplicar la propuesta sugerida. De esta forma se puede reducir tiempo y operaciones 
evitando las actividades repetitivas. 
Actividad: Traslado a horno de secado 
− El operario debería trasladar los cuerpos, puertas, doble fondo y mandiles usando la 
estoca. 
 Pregunta. ¿Qué debería hacer? 
− Aplicar la propuesta sugerida. De esta forma se puede reducir el tiempo de transporte de 
esta actividad. 
Actividad: Preparado de horno de secado 
Pregunta. ¿Cómo debería hacerse? 
− El operario debería preparar el horno de secado antes del proceso de transformación de la 
materia prima y no en pleno proceso. 
 Pregunta. ¿Qué debería hacer? 
− Aplicar la propuesta sugerida. De esta forma se puede reducir el tiempo de demora al 
preparar el horno de secado. 
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Actividad: Abrir puerta de horno de secado 
Pregunta. ¿Cómo debería hacerse? 
− El operario tiene que abrir la puerta del horno para poder entrar a sacar todo elemento 
innecesario que este dentro de él. 
 Pregunta. ¿Qué debería hacer? 
− Aplicar la propuesta sugerida. De esta forma se puede reducir tiempo de demora en esta 
actividad 
Actividad: Cerrar puerta de horno de secado 
Pregunta. ¿Cómo debería hacerse? 
− El operario tiene que cerrar la puerta del horno para poder secar todas las partes del 
gabinete.  
Pregunta. ¿Qué debería hacer? 
− Aplicar la propuesta sugerida. De esta forma se evitaría accidentes por quemadura en esta 
actividad. 
Actividad: Prender horno de secado 
Pregunta. ¿Cómo debería hacerse? 
− El operario tiene que prender el horno de secado 10 minutos antes de su uso para que 
caliente sus resistencias. 
 Pregunta. ¿Qué debería hacer? 
− Aplicar la propuesta sugerida. De esta forma se puede reducir tiempo de demora en esta 
actividad. 
Actividad: Esperar por secado de pintura 
Pregunta. ¿Cómo debería hacerse? 
− Se debería comprar pinturas de secado más rápido para esta actividad. 
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 Pregunta. ¿Qué debería hacer? 
− Aplicar la propuesta sugerida. De esta forma se puede reducir el tiempo de demora en 
secado de pintura. 
Actividad: Verificar estado de pintura en doble fondo de gabinete 
Pregunta. ¿Cómo debería hacerse? 
− El operario tiene verificar el estado de pintura de doble fondo de gabinete, utilizando su 
mano y su observación. (No es importante ver el estado de la pintura de doble fondo porque 
encima del doble fondo van los accesorios del tablero, que son canaleta, riel din, 
interruptores, relés, etc.) 
 Pregunta. ¿Qué debería hacer? 
− Aplicar la propuesta sugerida, De esta forma se puede eliminar el tiempo y/o operación 
en esta actividad. 
Actividad: Traslado a área de tableros 
Pregunta. ¿Cómo debería hacerse? 
− El operario debería trasladar los cuerpos, puertas, doble fondo y mandiles usando la 
estoca. 
Pregunta. ¿Qué debería hacer? 












































Fuente: Elaboración propia 







Fuente: Elaboración propia 
2.7.3.2.5.- Evaluar y Determinar 
Al terminar la etapa de crear el nuevo método propuesto para mejorar y/o eliminar las causas 
que generan tiempo improductivo en el proceso de fabricación de tablero y/o gabinete, llego 
el momento de aplicar la 5ta etapa: Que se basa en proponer mejoras a través de la 
elaboración de un manual de procedimientos donde se va a establecer el nuevo método de 
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trabajo, lo cual nos permitirá mejorar la línea de producción de tablero y/o gabinete de la 
empresa Intec Ingeniera Técnica SAC.  
En este manual se consideró los procedimientos adecuados para la realización del trabajo 
en estación de trabajo, ubicación, etc. Se recomienda crear cada cierto tiempo nuevos 
métodos para mejorar la productividad, a su vez mantener el trabajo en equipo y mantener 
el área de trabajo ordenado y limpio. 
También en esta etapa se analizó el costo del producto antes de la aplicación. 
2.7.3.2.5.1.- Costeo del producto: 
Para este paso se procede a calcular el costo inicial del producto: 
 








La Tabla 30, muestra el cálculo del costo total por día, siendo este de S/. 87,052.00, después 
se procede a calcular el costo unitario de materia prima e insumos, siendo este de S/. 304,38 






Tabla 31:  
 







La tabla 32, muestra el cálculo del costo unitario de mano de obra, siendo este de S/. 47.78 
por tablero y/o gabinete. Seguidamente, se procede a calcular los costos indirectos de 
fabricación: 




La tabla 33, muestra el cálculo del C.I.F unitario, siendo este de S/. 12,69. Finalmente, se 
procede a calcular el costo unitario del producto: 
Tabla 34:  
 
La tabla 34, muestra el cálculo del costo unitario, siendo este de S/. 364,85. Que es lo que se 







Se procede con la 7ma etapa, este es el paso más importante del estudio de métodos que se 
viene aplicando. Esto se debe porque en un principio la mayoría de nuestros colaboradores 
de la empresa mostraba rechazo al cambio, porque no están acostumbrados a trabajar de una 
manera correcta, es decir trabajaban de una manera que les parecía correcta. 
Siguiendo con esta implementación, lo que se necesita es que todos se comprometan, no solo 
colaboradores del área de tableros, sino también los colabores de la empresa, desde la 
gerencia, el personal administrativo, operarios y personal de seguridad. Para poder llevar a 
cabo esto y hablar sobre los nuevos cambios en los métodos de trabajo actuales se programó 
una reunión con todos los colaboradores de la empresa, desde gerencia hasta personal de 
seguridad con el fin de capacitarlos sobre la nueva metodología a seguir en el proceso, través 
de un nuevo DAP mejorado (post-test), así como las ventajas al implementarla. 
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Finalmente, se puede decir que la reunión fue exitosa, esto se debe porque los colaboradores 
entendieron que al mejorar los métodos de trabajo, mejorara las estaciones de trabajo a la 
vez que va a optimizar los recursos y por ende la productividad de la empresa Intec Ingeniería 
Técnica SAC va a mejorar. 




























































































































La tabla 28, muestra el total de actividades, que consta de un total de 439, entre ellos, 398 
de operación, 25 de inspección, 11 de transporte, 4 de demora y 1 almacenamiento.  
A la vez las actividades totales se clasificaron en las actividades que agregan valor y las 
que no agregan valor al proceso, Haciendo 378 actividades las que agregan valor y 60 las 
actividades que no agregan valor al proceso de fabricación de tableros y/o gabinetes en la 
empresa INTEC INGENIERIA TECNICA SAC. 
De esto también se deduce que el índice de actividades del proceso fabricación de tablero 





Por otro lado, se identificaron  60 actividades que no agregan valor al proceso, es decir 























La tabla 36 muestra la toma de tiempos de 25 días en el mes de setiembre del 2018 donde se 
puede apreciar los tiempos observados promedios de cada operación en el área de tableros 
para la fabricación de gabinete. 












La tabla 37, muestra la aplicación de la fórmula de Kanawaty para hallar el # muestras 
requeridas. Una vez calculado esto, se podrá hallar el tiempo estándar del área de tableros 
para la fabricación de gabinete en la empresa Intec Ingeniería Técnica SAC. Estas muestras 




















La tabla 38, muestra el cálculo promedio total de cada operación del área de tableros de la 
fabricación de gabinetes, este cálculo se logró gracias a la fórmula de Kanawaty. 
Después de hallar los promedios de los tiempos observados de cada operación, se calcula el 
tiempo estándar del proceso. Para ello se va a utilizar la tabla de Westinghouse (habilidad, 
esfuerzo, condiciones y consistencia) y los suplementos que vienen a ser: las necesidades 
personales y fatiga, (5% y 4% respectivamente) por que en todas las actividades el operario 




















La tabla 39, muestra el cálculo del tiempo estándar del área de tableros para la fabricación 
de 1 gabinete en la empresa Intec Ingeniería Técnica S.A.C., siendo este de 194.62 minutos. 
Calculado el tiempo estándar, se procede a calcular las unidades planificadas del área de 
tableros para la fabricación de gabinetes en la empresa Intec Ingeniería Técnica SAC. Pero 
antes de eso es necesario calcular la capacidad instalada, mediante la siguiente fórmula: 
 













En la Tabla 40, se aprecia que teóricamente se pueden producir 14.80 (decenas) de tableros 
y/o gabinetes. Con la capacidad instalada hallada, se procede a calcular las unidades que 
realmente se van a producir por día, usando la siguiente fórmula: 
 
Ecuación 11: Unidades programadas 
 
 



































La tabla 42, muestra la eficiencia promedio de 80.21%, la eficacia promedio de 92.96% y la 
























La tabla 43, muestra la eficiencia promedio de 82.77%, la eficacia promedio de 93.54% y la 







A continuación, se hace la comparación de los resultados PRE-TEST y POST-TEST 
 


















La Figura 58, muestra un aumento de la eficiencia, eficacia y productividad en los meses de 
setiembre y octubre. Por otro lado, el mayor aumento se vio reflejado en el mes de octubre 


















Para este paso se procede a calcular el costo actual del producto: 








La tabla 45, muestra el cálculo del costo total por día, siendo este de S/. 101,794.00, este 
después se procede a calcular el costo unitario de materia prima e insumos, siendo este de 
S/. 301,17 por tablero. Seguidamente, se procede a calcular el costo de la mano de obra de 
la empresa: 
 










Tabla 47:  
 
La tabla 47, muestra el cálculo del costo unitario de mano de obra, siendo este de S/.40.43 
por tablero y/o gabinete. Seguidamente, se procede a calcular los costos indirectos de 
fabricación: 











La tabla 49, muestra el cálculo del costo unitario, siendo este de S/.352.33. Que es lo que se 
necesita para producir un tablero y/o.Teniendo los costos hallados, es decir los costos antes 
de la mejora y después de la mejora se logra reducir el costo unitario en S/. 12.52 como se 
muestra a continuación: 











Se procede con la última etapa: Controlar y mantener el nuevo método.  
En su gran mayoría los colaboradores no se llegan a acostumbrar al nuevo método, es por 
eso que suelen regresar a utilizar los métodos de trabajo antiguos, para ello en esta etapa se 
comienza a hacer es controlar para que continúen realizando todo lo hablado en la reunión 
acerca del nuevo método de trabajo aplicado y el manual de procedimientos. 
2.7.3.3.- Implementación de las 5S 
En el Pre Test los operarios no tienen una cultura de orden y limpieza por lo se evidenciaba 
que el área de tableros es la más desordena y sucia en comparación de las demás áreas dentro 
de la empresa por lo cual se propuso el uso de metodología de las 5S.  
Antes de iniciar con la primera etapa de las 5S se reunieron a todos los involucrados para 







Costo del producto inicial Costo del producto actual
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Etapa Seleccionar:  
En esta etapa se retiró del lugar de trabajo todos los artículos que no son necesarios, 
eliminando todo aquello que no se necesita. 
 









Etapa Ordenar:  
En esta etapa se ordenó los artículos que no son necesarios, ordenándolos un lugar 
determinado de manera que facilite su identificación. 









Etapa Limpiar:  
En esta etapa se limpió la suciedad, asignando a cada operario tenga la responsabilidad de 
limpiar cada cierto tiempo. 
 









En esta etapa se estandarizo los procedimientos, prácticas y actividades, etc.  De modo que 
se ejecuten de forma correcta. 










Etapa Seguimiento:  
En esta etapa se debe hacer seguimiento a lo aplicado, es decir mantener correctamente la 
aplicación de las 5S, mediante el compromiso de todos por lo cual se realizará 
periódicamente una evaluación con el siguiente protocolo.   
 
2.7.3.4.-  
En la fabricación de tablero y/o gabinete en la empresa Intec Ingeniería Técnica S.A.C., se 
logró implementar la mejora de una nueva distribución de planta, gracias a ello las 
distancias y los tiempos se redujeron. 













Se muestran los resultados obtenidos después de la aplicación de la ingeniería de métodos 























A continuación, se hace la comparación de los resultados antes de la mejora y después de la 










La tabla 50, muestra la comparación PRE-TEST y POST-TEST del estudio de métodos. 










La figura 66, muestra los resultados del estudio de métodos antes y después de la mejora 
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La tabla 51, muestra la comparación PRE-TEST y POST-TEST del estudio tiempos. Se 
puede observar que el tiempo Estándar del proceso de fabricación de tableros y/o gabinetes 
de la empresa Intec Ingeniería Técnica SAC disminuyó de 217.85 a 194.62 minutos. 










La figura 65, muestra los resultados del tiempo estándar antes y después de la mejora siendo 
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Resultados del Tiempo Estandar
PRE - TEST POST - TEST
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La tabla 52, muestra la comparación PRE-TEST y POST-TEST de eficiencia, eficacia y 
productividad. 
 










La figura 66 se muestra los resultados de la eficiencia, eficacia y productividad antes y 
después de la mejora, observando un incremento de la eficiencia en 10.74%, eficacia en 
















En este punto, se va a realizar el análisis económico de la presente investigación. Como 
primer paso se van a identificar y calcular los costos, la inversión y beneficios que se 
obtienen por la implementación para posteriormente hallar el ratio Beneficio-Costo, VAN y 
TIR. 
En este sentido, la inversión para la implementación de la ingeniería de métodos en la 
empresa Intec Ingeniería Técnica S.A.C se muestra a continuación: 










La tabla 53, muestra la inversión total del estudio del trabajo, siendo este de S/. 8,495.00. A 
su vez, los materiales de oficina son los materiales empleados por el investigador a lo largo 
de estos meses, a excepción de los gastos por aspectos normativos, puesto que estos fueron 
financiados por el propio investigador. 












La tabla 54, muestra el cálculo de la inversión en recursos humanos de los trabajadores de 
la empresa, siendo este de S/.1.886,54. 






La tabla 55, muestra el cálculo de la inversión en recursos humanos del investigador de la 
empresa, siendo este de S/.1.442,31.  









Finalmente, para conocer la inversión total se suma la inversión en materiales y la inversión 
en recursos humanos, la cual se puede apreciar a continuación: 





La tabla 57, muestra el cálculo total de la inversión, siendo este de S/11,823.85, este valor 
será aplicado a la empresa para incrementar la productividad en la organización  
2.7.4.1.-  
Para calcular el Beneficio-Costo de la aplicación de la ingeniería de métodos total, se 
deberá considerar los siguientes datos: 




La tabla 58, muestra el cálculo del Margen de contribución, cuyo valor es la diferencia de 
los Ingresos por tableros y el costo variable unitario de la implementación. Dicho esto, el 
margen de contribución para la aplicación de la ingeniería de métodos es de S/. 123,32. 
Posteriormente, se procede a estimar el Beneficio/Costo de la aplicación, con el propósito 
de analizar la viabilidad de la presente investigación. Este valor es calculado al dividir el 
monto del beneficio anual entre la inversión total. 











La tabla 59, muestra el cálculo del análisis Beneficio/Costo, siendo este de 4.56, valor que 
es mayor que 1, lo cual confirma la viabilidad de la investigación. La interpretación de dicho 
valor es que, por cada sol invertido en el proyecto, la ganancia será de 3.56 soles. 
2.7.4.2.- VAN y TIR 
Para calcular el VAN y TIR será necesario elaborar un flujo de caja del proyecto en un 
periodo de tiempo de 12 meses. Asimismo, se considerará una tasa de 12% anual; es decir, 
1% mensual. De la misma manera, para analizar el flujo de caja, se deberá considerar los 
costos variables mensuales y el costo de sostenimiento de la ingeniería de métodos. Estos 
son: 





La tabla 60, muestra el cálculo de los costos variables unitarios mensuales, cuyo monto 









La tabla 61, muestra el cálculo del costo de sostenimiento que permitirá mantener vigente la 
aplicacion de la ingenieria de metodos a lo largo del tiempo. El valor de dicho costo es S/. 
3.177,50. 
Habiendo calculado los costos antes mencionado, se consideraron las siguientes fórmulas 





Donde:                                                                        Donde: 
FNj = Flujo Neto en el periodo j                                FNj = Flujo Neto en el periodo j 
Io = Inversión en el periodo 0                                    Io = Valor de inversión inicial 
i = Tasa de descuento                                                 n = Número de periodos 
n = Número de periodos considerados  
De esta manera, se calculó el VAN y TIR del proyecto, el cual se detalla a continuación: 
 







En la tabla 62, se comprueba que la propuesta de implementación es viable, puesto que el 
valor del VAN fue positivo, representando S/. 24.591,78, mientras que el 26% del valor del 
TIR, resulta ser superior a la tasa esperada por la empresa (1%), confirmando la rentabilidad 
del proyecto. Asimismo, se evidencia que la recuperación del capital invertido se llevará a 
cabo al cuarto mes. 
2.7.4.2.- Análisis de sensibilidad 
Debido a que, a pesar de haber ejecutado un análisis económico proyectado, aún existe una 
incertidumbre asociado a diversas alternativas que dificultan la toma de decisiones con 
certeza. Por ello, se efectuará un análisis de sensibilidad, el cual será evaluado en tres 
escenarios: Optimista, Moderado y Pesimista, tomando en cuenta que el escenario moderado 
es el alcanzado luego de la implementación. 
En la Tabla mostrada a continuación se detallan los resultados obtenidos en cada una de las 
estimaciones planteadas, con respecto a la diferencia de tableros y/o gabinetes. 







La tabla 63, muestra el cálculo de las variaciones de la cantidad de tableros y/o gabinetes en 
cada uno de los tres escenarios, considerándose 78 tb/mes en el escenario optimista, 52 
tb/mes en el escenario moderado y 26 tb/mes en el escenario pesimista. Asimismo, se tomó 
en cuenta una tasa mensual de 1% en un periodo de 12 meses. 
En la tabla 64 se va a detallar la variación del VAN y TIR en un Escenario Optimista, 
considerando que la variación de la cantidad de tableros y/o gabinetes diarios antes y después 
de la implementación es 3. 
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La tabla 64, muestra el cálculo del VAN y TIR en un escenario Optimista aún es viable y 
rentable, debido a que el valor del VAN es positivo, siendo S/. 60.678,29; mientras que el 
valor del TIR es 54%, resultando ser superior a la tasa esperada por el consorcio (1%). 
Asimismo, se evidencia que la recuperación del capital invertido se llevará a cabo al segundo 
mes. 
Por último, en la tabla 65 se va a detallarla variación del VAN y TIR en un Escenario 
Pesimista, considerando que la variación de la cantidad de tableros y/o gabinetes diarios 
antes y después de la implementación es 1. 





La tabla 65, muestra el cálculo del VAN y TIR en un escenario pesimista, el proyecto no es 
viable ni rentable, debido a que el VAN y el TIR son negativos, adoptando valores de -S/. 






























3.1. –  
 
En el presente proyecto de investigación se va a realizar el análisis descriptivo 
correspondiente, con los resultados pre – test y post – test de la empresa Intec Ingeniería 
Técnica S.A.C. 
3.1.1.- Variable Dependiente: Productividad 














































La figura 68, muestra la comparación  de los resultados de la productividad antes y después  
de la mejora siendo estos de 56.68% y 75.08% respectivamente, con una diferencia de 
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Se continúa con el indicador eficiencia, con los resultados pre – test y post test de la empresa 
Intec Ingeniería Técnica S.A.C. 















































La figura 70, muestra la comparación  de los resultados de la eficiencia antes y después  de 
la mejora siendo estos de 69.47% y 80.44% respectivamente, con una diferencia de 10.97%, 








1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
EFICIENCIA ANTES - DESPUÉS







MEJORA DE LA EFICIENCIA




Se finaliza con el indicador eficacia, con los resultados pre - test y post – test de la  empresa 
Intec Ingeniería Técnica S.A.C. 















































La figura 72, muestra la comparación de los resultados de la eficacia antes y después de la 
mejora siendo estos de 81.16% y 93.18% respectivamente, con una diferencia de 12.02%, la 
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La figura 73, muestra la comparación de los resultados del estudio de métodos antes y 
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La figura 74, muestra la comparación de los resultados de la distancia recorrida antes y 
después de la mejora, siendo este 160 m antes 110 m después. 
Dimensión: Estudio de Tiempos 
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La figura 75, muestra la comparación de los resultados del tiempo estándar antes y después 
de la mejora siendo este 217.85 min antes y 194.62 min después. 
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La figura 76, muestra la comparación de los resultados de las unidades planificadas antes y 
después de la mejora siendo estas 286 unidades/mes antes y 338 unidades/mes después. 
 
3.2. - Análisis Inferencial 
 
Siguiendo el principio de la tabla 73, lo primero que se debe hacer es un análisis de 
normalidad a la muestra, siendo este de 25 datos, se analizara la prueba de Shapiro Wilk. 
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3.2.1.- Análisis de la hipótesis general 
Ha: La aplicación de la ingeniería de métodos mejora la productividad en el área de tableros 
de la empresa Intec Ingeniería Técnica SAC, Ate, 2018. 
Con la finalidad de contrastar nuestra hipótesis general, es necesario determinar si los valores 
corresponden a la base de datos de la productividad Pre y Post test tienen un comportamiento 
paramétrico, basándonos en nuestra muestra de 25 datos, se procederá al análisis de 










La tabla 74, muestra el valor de la significancia de la productividad Pre y la significancia de 
la productividad Post test, siendo ambos valores menores a 0.05, y siguiendo la regla de 
decisión, se concluye que tienen comportamientos no paramétrico y no paramétrico, 
respectivamente. Aplicando el estadígrafo de Wilcoxon. 








Contrastación de la hipótesis general 
Ho: La aplicación de la ingeniería de métodos no mejora la productividad en el área de 
tableros de la empresa Intec Ingeniería Técnica SAC, Ate, 2018. 
Ha: La aplicación de la ingeniería de métodos mejora la productividad en el área de tableros 
de la empresa Intec Ingeniería Técnica SAC, Ate, 2018. 










La tabla 76, muestra el valor de la media de la productividad Antes y la media de la 
productividad después, siendo estas de (0.5680) y (0.7488) respectivamente, por lo tanto 
siguiendo la regla de decisión no se cumple Ho: µPa ≥ µPd; por consiguiente, se rechaza la 
hipótesis nula y se acepta la hipótesis de investigación o alterna, por lo que se concluye que 
la Aplicación de la ingeniería de métodos mejora la productividad en la empresa Intec 
Ingeniería Técnica S.A.C – Ate, 2018. 
Con la finalidad de afirmar que el análisis es el correcto, a continuación se procede al análisis 
mediante el pvalor o significancia de los resultados de la aplicación de la prueba de Wilcoxon 













La tabla 77, muestra el valor de la significancia con la prueba de Wilcoxon, aplicada a la 
productividad Pre y Post test, siendo este de 0.000, por consiguiente y siguiendo la regla de 
decisión se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna siendo esta La aplicación 
de la ingeniería de métodos mejora la productividad en el área de tableros de la empresa 
Intec Ingeniería Técnica S.A.C -  Ate, 2018. 
3.2.2.- Análisis de la primera hipótesis especifica 
Ha: La aplicación de la ingeniería de métodos mejora la eficiencia en el área de tableros de la 
empresa Intec Ingeniería Técnica SAC, Ate, 2018. 
Con la finalidad de contrastar nuestra primera hipótesis específica, es necesario determinar 
si los valores corresponden a la base de datos de la eficiencia Pre y Post test tienen un 
comportamiento paramétrico, basándonos en nuestra muestra de 25 datos, se procederá al 

















La tabla 78, muestra el valor de la significancia de la eficiencia Pre y la significancia de la 
eficiencia Post test, siendo ambos valores menores a 0.005, y siguiendo la regla de decisión, 
se concluye que tienen comportamientos no paramétrico y no paramétrico, respectivamente. 
Aplicando el estadígrafo de Wilcoxon. 







De esta manera para saber si la eficiencia ha mejorado, se procederá al análisis con el 
estadígrafo de Wilcoxon. 
Contrastación de la primera hipótesis específica 
Ho: La aplicación de la ingeniería de métodos no mejora la eficiencia en el área de tableros 
de la empresa Intec Ingeniería Técnica SAC, Ate, 2018. 
Ha: La aplicación de la ingeniería de métodos mejora la eficiencia en el área de tableros de la 
empresa Intec Ingeniería Técnica SAC, Ate, 2018. 












La tabla 80, muestra el valor de las medias de la eficiencia Antes y la media de la eficiencia 
Después, siendo estas de (0.6964) y (0.8028) respectivamente, por lo tanto, siguiendo la 
regla de decisión no se cumple Ho: µPa ≥ µPd; por consiguiente, se rechaza la hipótesis nula 
y se acepta la hipótesis de investigación o alterna, por lo que se concluye que la Aplicación 
de la ingeniería de métodos mejora la eficiencia en la empresa Intec Ingeniería Técnica 
S.A.C – Ate, 2018. 
Con la finalidad de afirmar que el análisis es el correcto, se procede al análisis mediante el 













La tabla 81, muestra el valor de la significancia con la prueba de Wilcoxon aplicada a la 
eficiencia Pre y Post test, siendo este de 0.000, por consiguiente y siguiendo la regla de 
decisión se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna siendo esta La aplicación 
de la ingeniería de métodos mejora la eficiencia en el área de tableros de la empresa Intec 
Ingeniería Técnica S.A.C -  Ate, 2018. 
Contrastación de la segunda hipótesis específica 
Ha: La aplicación de la ingeniería de métodos mejora la eficacia en el área de tableros de la 
empresa Intec Ingeniería Técnica SAC, Ate, 2018. 
Con la finalidad de contrastar nuestra segunda hipótesis específica, es necesario determinar 
si los valores corresponden a la base de datos de la eficacia Pre y Post test tienen un 
comportamiento paramétrico, basándonos en nuestra muestra de 25 datos, se procederá al 











La tabla 82, muestra el valor de la significancia de la eficacia Pre y la significancia de la 
eficacia Post test, siendo ambos valores menores a 0.05, y siguiendo la regla de decisión, se 
concluye que tienen comportamientos no paramétrico y no paramétrico, respectivamente. 











De esta manera para saber si la eficacia ha mejorado, se procederá al análisis con el 
estadígrafo de Wilcoxon. 
Contrastación de la primera hipótesis específica 
Ho: La aplicación de la ingeniería de métodos no mejora la eficacia en el área de tableros de 
la empresa Intec Ingeniería Técnica SAC, Ate, 2018. 
Ha: La aplicación de la ingeniería de métodos mejora la eficacia en el área de tableros de la 
empresa Intec Ingeniería Técnica SAC, Ate, 2018. 














La tabla 84, muestra el valor de las medias de la eficacia Antes y la media de eficacia 
Después, siendo estas de (0.8108) y (0.9276) respectivamente, por lo tanto, siguiendo la 
regla de decisión no se cumple Ho: µPa ≥ µPd; por consiguiente, se rechaza la hipótesis y se 
acepta la hipótesis de investigación o alterna, por la cual queda demostrado que la Aplicación 
de la ingeniería de métodos mejora la eficacia en la empresa Intec Ingeniería Técnica S.A.C 
– Ate, 2018. 
Con la finalidad de afirmar que el análisis es el correcto, se procede al análisis mediante el 












La tabla 85, muestra el valor de la significancia con la prueba de Wilcoxon, aplicada a la 
eficacia Pre y Post test, siendo este de 0.000, por consiguiente y siguiendo la regla de 
decisión se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna siendo esta La aplicación 
de la ingeniería de métodos mejora la eficacia en el área de tableros de la empresa Intec 




















 En la presente investigación se demostró que al aplicar la ingeniería de métodos para 
mejorar la productividad de la empresa Intec Ingeniería Técnica S.A.C, se logra alcanzar 
las metas planificadas mediante la aplicación del estudio de métodos y estudio de tiempos, 
así como también la aplicación de la distribución de planta; lo cual influyó en la mejora 
de la productividad, por ende, la eficiencia y eficacia de la empresa. 
 Los resultados en relación a la productividad comprueban que la hipótesis general de 
investigación fue aceptada con una significancia de la prueba de 0.000. En este sentido, 
se confirma que la aplicación de la ingeniería de métodos mejora la productividad en un 
32.24%, todo esto basándonos en la media de la productividad antes que fue de 0.5680 y 
la media de la productividad después es 0.7488. La mejora mencionada anteriormente, es 
respaldada por ALVAREZ, Omar (2017), Aplicación del estudio de métodos para 
mejorar la productividad en el proceso de la línea de confección de ropa en LA 
EMPRESA CREACIONES KEVIN DE S.A, La Victoria 2017, de la Universidad Cesar 
Vallejo, en la elaboración de la investigación se obtuvo como resultados: la productividad 
de la empresa en la línea de confección de ropa mejoro en un 28.56%”. Lo anteriormente 
mencionado, es sustentado por KANAWATY, se basa en la eliminación y/o reducción de 
todo objeto y/u operación innecesaria, con la finalidad de lograr mejoras. El estudio de 
métodos cuenta con ocho etapas o pasos (1998, p. 77). 
 Los resultados con respecto a la eficiencia comprueban que la hipótesis especifica numero 
1 fue aceptada con una significancia de la prueba de 0.000. En este sentido se confirma 
que la aplicación de la ingeniería de métodos aumenta la eficiencia en un 15.45%, todo 
esto basándonos en la media de la eficiencia antes es de 0.6964 y la media de la eficiencia 
después es 0.8028, Dicha mejora está respaldada CHANG, Almendra (2016), Propuesta 
de mejora del proceso productivo para incrementar la productividad en una empresa 
dedicada a la fabricación de sandalias de baño, Chiclayo 2016, de la Universidad Católica 
Santo Toribio de Mogrovejo, en la elaboración de la investigación se obtuvo como 
resultados: Se aumentó la capacidad utilizada en un 47%. Mientras que el trabajo ocioso 
se redujo en un 18%, por consiguiente, se elevó las actividades que agregan valor en un 
29%, en conclusión, la productividad aumento en un 35%. Con este incremento no solo 
se aumentó las ventas anuales en un 61%. Lo anteriormente mencionado, es sustentado 
por GUTIERREZ, se basa en la relación entre la meta alcanzada y los recursos a utilizar, 
optimizando los recursos y los desperdicios se busca la eficiencia” (2010, p.20). 
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 Los resultados con respecto a la eficacia comprueban que la hipótesis especifica numero 
2 fue aceptada con una significancia de la prueba de 0.000. En este sentido se confirma 
que la aplicación de la ingeniería de métodos  aumenta la eficacia en un 14.53%, todo 
esto basándonos en la media de la eficacia antes es de  0.8108 y la media de la eficacia 
después  es 0.9276, Dicha mejora está respaldada por OREJUELA, Beatriz (2015), 
Diseño e implementación de un programa de Ingeniería de métodos, basado en la 
medición del trabajo y productividad, en el área de producción de la empresa servicios 
industriales Metalmecánica Orejuela “SEIMCO”, durante el año 2015, aplico sistemas de 
mejoras logrando que la productividad de la empresa aumente en un 34%, incrementando 
mensualmente de 279 u/hh a 374 u/hh en la jornada normal de trabajo de 8 horas. Lo 
anteriormente mencionado, es sustentado por GARCÍA, se trata de llegar al a cumplir los 
objetivos, metas o estándares de un proceso, es decir cuando los resultados deseados se 






























 Se comprobó con un 95% de nivel de confianza que al aplicar La Ingeniería de Métodos 
en la empresa Intec Ingeniería Técnica SAC se logró mejorar la productividad en el área 
de tableros en un 32.24%, todo esto basándonos en la media productividad antes que fue 
de 56.80% y la media de la productividad después es 74.88% lo cual se evidenció en el 
incremento de la cantidad de tableros y/o gabinete fabricados por día. Para lograr ello se 
emplearon las herramientas que conforman La Ingeniería de Métodos como lo son el 
estudio de métodos y el estudio de tiempos, a la vez se aplicó las 5S, logrando mantener 
el espacio de trabajo limpio y ordenado, también se aplicó la Distribución de planta, que 
ayudo a la reducción de distancias de recorrido que paso de ser de 163 metros a 110 
metros. Al mismo tiempo, al realizar el análisis inferencial con el estadígrafo de 
Wilcoxon, se determinó una significancia de la prueba de 0.000, con lo cual se rechaza la 
hipótesis nula y por consiguiente se acepta la hipótesis de investigación. 
 
 Se demostró que la aplicación de la Ingeniería de Métodos en la empresa Intec Ingeniería 
Técnica SAC mejora la eficiencia en un 15.45%, todo esto basándonos en la media de la 
eficiencia antes que fue de 69.64% y la media de la eficiencia después es 80.28%. Al 
mismo tiempo, al elaborar el análisis inferencial con el estadígrafo de Wilcoxon, se 
determinó una significancia de la prueba de 0.000, con lo cual se rechaza la hipótesis nula 
y por consiguiente se acepta la hipótesis de investigación. 
 
 
 Se demostró que la aplicación de la Ingeniería de Métodos en la empresa Intec Ingeniería 
Técnica SAC mejora la eficacia en un 14.53%, todo esto basándonos en la media de la 
eficacia antes que fue de 81.08% y la media de la eficacia después es 92.76%. Al mismo 
tiempo, al elaborar el análisis inferencial con el estadígrafo de Wilcoxon, se determinó 
una significancia de la prueba de 0.000, con lo cual se rechaza la hipótesis nula y por 






















 Después de terminar el proyecto de investigación y considerando que los pilares más 
resaltantes en la aplicación de la Ingeniería de Métodos son el Estudio de métodos y el 
Estudio de Tiempos, los cuales son herramientas necesarias que demuestran una mejora 
los procesos productivos, incremento la productividad, eficiencia y eficacia; se 
recomienda a la Gerencia y a todo el personal del área, lo siguiente: 
 Debido a que se comprobó que la aplicación de la Ingeniería de Métodos mejora la 
productividad en el área de tableros de la empresa Intec Ingeniería Técnica SAC, se 
recomienda que esta se amplíe a otras empresas del rubro metalmecánica, tomando en 
cuenta las capacitaciones y cursos de especialización al personal con el propósito de que 
adquieran mucho más conocimiento acerca de la herramienta, así como para formar a 
trabajadores competentes. De la misma manera, se debe controlar el cumplimiento de las 
actividades, tomando como guía los manuales elaborados y los formatos establecidos.  
 Se recomienda seguir con las capacitaciones en la implementación de las 5S, 
convirtiéndola en una disciplina, debido a que esta herramienta construye las bases para 
seguir aplicando la Ingeniería de Métodos, logrando mantener el ambiente de trabajo en 
un óptimo estado de orden y limpieza, y está a la vez ayuda en la mejora de la línea de 
producción de la empresa.  
 En conclusión, se recomienda comprometer a la alta dirección y gerencia a seguir 
destinando recursos para cumplir con la productividad y de esta manera reducir costos y 
lograr mayores utilidades. Así como también seguir invirtiendo en capacitaciones para el 
personal y realizar alianzas estratégicas con centros de especialización. 
 Finalmente utilizar otras herramientas de Ingeniería, como lo son las mejoras enfocadas; 
seguridad, salud y medio ambiente para lograr la mejora continua y completa de esta 
herramienta. De esta manera se logrará abarcar y aplicar mejoras a todas las áreas de la 
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Anexo 3: Formato de toma de tiempos 































































































































































































Fuente: Intec Ingeniería Técnica S.A.C. 
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Fuente: Elaboración propia 
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Anexo 22: Autorización de la versión final del trabajo de investigación 
 
 
 
 
 
